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En el presente proyecto se lleva a cabo la adecuación de una nave industrial para el 
establecimiento de una fábrica conservera de espárragos en su interior. La nave está situada en 
la parcela 801 del polígono industrial “El Ramal” de la localidad de Lodosa.  
Se empezará desarrollando un programa de necesidades para realizar el dimensionado de la 
producción y la maquinaria necesaria para cumplir con los objetivos de producción fijados por 
los promotores del proyecto. Tras el dimensionado se realizará el diseño de la instalación 
eléctrica y los diferentes elementos que la componen, basándose en el estudio de las cargas 
eléctricas de que dispondrá la nave. Debido a la potencia que se consumirá, se instalará un 
centro de transformación.  
El proyecto cuenta con la memoria técnica, la documentación gráfica, el presupuesto de la 
instalación, el pliego de condiciones y el estudio básico de seguridad y salud.  
ABSTRACT 
This project is intended to carry out the rehabilitation of an industrial building in order to 
establish an asparagus canning factory inside. The building is located at the industrial park of “El 
Ramal”, near the Spanish town of Lodosa, on plot number 801.  
At first, a needs programme will be developed to carry out the sizing of the production and the 
machinery necessary for achieving the production objectives set by the project promoters. 
Afterwards, the design of the electrical installation and its different elements is effectuated, 
based on the study of the electrical loads that the building will have. Due to the power to be 
consumed, a transformation centre will be installed.  
This project includes a technical report, graphic documentation, an installation budget, the 
specifications and a basic health and safety study. 
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El objeto de este trabajo fin de grado consiste en la adecuación constructiva y el cálculo de la 
instalación eléctrica de una nave industrial conservera de espárragos. Para ello, se partirá de un 
informe previo con el programa de necesidades que recoja los requerimientos de los 
promotores y a aspectos relativos al funcionamiento y a la actividad que se llevará a cabo en el 
interior de la nave.  
El presente proyecto contará con dos memorias, una real a la adecuación funcional y de diseño 




En este proyecto se llevará a cabo el dimensionado de la fábrica para su correcto 
funcionamiento. Para ello se realizará la distribución de los espacios en función del proceso 
productivo, los tiempos de producción y la cantidad de producto que se quiere producir. Se 
completará el dimensionado escogiendo la maquinaria necesaria para llevar cumplir con los 
requisitos. Se realizará un avance del presupuesto necesario para la fábrica.  
Se realizará un estudio de la instalación eléctrica de la nave en base a la distribución que se 
proponga y los requerimientos eléctricos de cada una de las zonas en base al alumbrado y tomas 
de corriente necesarias. Sabiendo la corriente y potencia requerida se seleccionarán los 
conductores y las protecciones necesarias. 
Se realizará un análisis de la correcta adecuación y cumplimiento de las normativas 




Los promotores del proyecto han heredado 32 Ha de campo de cultivo de espárrago. Poseen 
datos de años anteriores sobre la cantidad de espárragos que se han cultivado en ese campo. 
Desean montar una planta conservera para la fabricación y comercialización de su propia 
producción. Con los datos que proporcionan se dimensionará la nave.  
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3.1 Requerimientos de diseño 
 
Se partirá de una elaboración inicial de 100.000 kg anuales de espárrago, aunque será necesario 
dimensionar la producción para poder acoger un incremento de un 20% de la producción.  
La conserva del espárrago se elaborará de una manera tradicional dentro de la denominación 
“Espárrago de Navarra”. 
Se comercializarán cuatro formatos diferentes de espárragos:  
• Latas de 1kg Alto 
• Lastas de ½kg 
• Frasco de cristal de 1kg 
• Frasco de cristal de yemas de 202g.  
Se intentará optimizar el proceso de forma que se minimice el número de trabajadores, 
intentando que se pueda funcionar únicamente con dos empleados, los promotores del 
proyecto, en los periodos fuera de campaña.  
Se considerará que las ventas son uniformes a lo largo de todos los meses del año. 
Se contará con espacios dedicados a la realización de pequeñas reuniones, catas y/o eventos de 
carácter promocional relacionados con el espárrago de navarra. 
La comercialización se realizará en restaurantes, tiendas especializadas y tiendas online. 





Para la localización de la nave se ha decidido comprar una nave situada en la calle el Ramal, 
número 6 del Polígono Industrial “El Ramal” de Lodosa [Parcela 801, Unidad U.C.-16 de las 
NNSS de Lodosa, Navarra]. El acceso a la nave se realiza por uno de sus lados cortos. La siguiente 
imagen muestra la parte exterior de la nave vista desde la parte delantera: 
 
Ilustración 1: Fachada exterior de la nave 
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Se trata de una nave con forma rectangular con una superficie construida de 740 m2, superficie 
útil de 729 m2 y una altura mínima interior de 6,10 metros. El acceso se realiza por el lado corto 
que da a la calle. El otro lado corto tiene acceso a un patio interior al fondo para permitir su 
iluminación de 120 m2 (6x20 m2). En ambos lados laterales se encuentran otras naves, por lo que 








El proyectista de este proyecto será Edgar Antonio Martins Pires, con D.N.I 73117465M 
 
3.5 Suministro energético 
 
Iberdrola Distribución Eléctrica S.A. será la empresa encargada de suministrar la energía a la 
nave, a través de una acometida subterránea de media tensión. Abastecerá a la nave mediante 
una tensión alterna trifásica de 13,2 kV y a una frecuencia de 50 Hz. Esta será responsable de 
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Se ha utilizado las siguientes normas con el fin de adecuar parte constructiva de la nave con la 
ordenanza municipal donde se ubica la nave.  
• Normas Subsidiarias de Planteamiento Municipal de Lodosa.  
o Ordenanza de edificación: Se atenderá a lo dispuesto en la sección cuarta del 
segundo capítulo de la ordenanza, que recoge los siguientes artículos: 
▪ Artículo 40 sobre el régimen de su establecimiento 
▪ Artículo 41 sobre las condiciones generales 
▪ Artículo 42 sobre la evacuación de residuos 
o  Normas particulares: Se atenderá a lo establecido en el artículo 23 del 
documento.  
Se han utilizado las siguientes normas con el fin de adecuar la nave a la actividad que se 
desarrolla en ella. 
• REGLAMENTO (CE) No 526/2004 DE LA COMISIÓN de 22 de marzo de 2004, por el que 
se modifican los elementos del pliego de condiciones de la denominación que figura en 
el Reglamento (CE) no 1107/96 relativo al registro de las indicaciones geográficas y de 
las denominaciones de origen (Espárrago de Navarra) 
• Orden foral de 23 de febrero de 1987, del consejero de agricultura, ganadería y montes, 
por la que se ordena la publicación del reglamento de la denominación específica 
Espárrago de Navarra” y de su consejo regulador, y se dispone la entrada en vigor del 
mismo. 
• REGLAMENTO (CE) No 2377/1999 DE LA COMISIÓN de 9 de noviembre de 1999 por el 
que se establecen las normas de comercialización de los espárragos. 
• Real Decreto 946/2003, de 18 de julio, por el que se establecen requisitos específicos 
de etiquetado para el espárrago blanco en conserva.   
• Orden Foral 448/2014, de 23 de diciembre, del Consejero de Desarrollo Rural, Medio 
Ambiente y Administración Local, por la que se aprueban las normas de desarrollo del 
Decreto Foral 93/2006, de 28 de diciembre, por el que se aprueba el reglamento de 
desarrollo de la Ley Foral 4/2005, de 22 de marzo, de Intervención para la Protección 
Ambiental 
• Decreto foral 12/2006, de 20 de febrero, por el que se establecen las condiciones 
técnicas aplicables a la implantación y funcionamiento de las actividades susceptibles 
de realizar vertido de aguas a colectores públicos de saneamiento. 
• Decreto 2484/1967, de 21 de septiembre, por el que se aprueba el texto del Código 
Alimentario Español. 
• Orden de 21 de noviembre de 1984 por la que se aprueban las normas de calidad para 
las conservas vegetales. 
• Real Decreto 2420/1978, de 2 de junio, por el que se aprueba la Reglamentación 
Técnico-Sanitaria para la elaboración y venta de conservas vegetales. 
• Orden de 21 de junio de 1983 sobre características y formatos de envases de conservas 
vegetales, zumos vegetales y derivados y platos preparados esterilizados. 
• Real Decreto 1122/1988, de 23 de septiembre, por el que se aprueba la norma general 
de etiquetado, presentación y publicidad de los productos alimenticios envasados. 
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• Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el reglamento de 
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales. 
• Decreto foral 135/1989, de 8 de junio, por el que se establecen las condiciones técnicas 
que deberán cumplir las actividades emisoras de ruidos o vibraciones. 
• Real decreto legislativo 2/2015 de 23 de octubre por el que se aprueba el texto 
refundido de la ley del estatuto de los trabajadores.  
• Real Decreto 486/1997, de 14 de abril,  por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
• Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el código técnico de la 
edificación. 
Se han utilizado las siguientes normas en relación con el cumplimiento del CTE. 
• Documento Básico del Código Técnico de la Edificación sobre Seguridad de Utilización y 
Accesibilidad (DB SUA) 
• Documento Básico del Código Técnico de la Edificación sobre Salubridad (DB HS) 
Se han utilizado las siguientes normas con el fin de adecuar la instalación eléctrica de la nave a 
la normativa vigente. 
• Real Decreto 842/2002, del 2 de agosto de 2002, sobre el reglamento electrotécnico en 
baja tensión. Este reglamento dispone de 51 Instrucciones Técnicas Complementarias 
(ITC). Las requeridas en este proyecto son las siguientes: 
o ITC-BT-06: Redes aéreas de distribución en baja tensión. 
o ITC-BT-07: Redes subterráneas para distribución en baja tensión. 
o ITC-BT-08: Sistemas de conexión de neutro de las masas en redes de 
distribución de energía eléctrica. 
o ITC-BT-09: Instalaciones de alumbrado exterior. 
o ITC-BT-10: Previsión de cargas para suministros en baja tensión. 
o ITC-BT-17: Instalaciones de enlace. Dispositivos generales e individuales de 
mando y protección. Interruptor de control de potencia 
o ITC-BT-18: Instalaciones de puesta a tierra 
o ITC-BT-19: Instalaciones interiores o receptoras. Prescripciones generales 
o ITC-BT-47: Instalaciones de receptores. Motores.  
 
• Real Decreto 3275/82, del 12 de noviembre de 1982, sobre el reglamento en 
condiciones técnicas y garantías de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y 
centros de transformación.  
• Normas particulares de Iberdrola 
• Asociación Española de Normalización. 2012. UNE 12464-1. Iluminación. Iluminación 
de los lugares de trabajo.  
• Asociación Española de Normalización. 2011. UNE-HD 60364-5-52. Selección e 
instalación de equipos eléctricos. Canalizaciones. 
• Asociación Española de Normalización. 2001. UNE-HD 60309-1. Tomas de corriente 
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5. Programa de necesidades 
 
5.1 Proceso productivo 
 
Para poder realizar el programa de necesidades se debe conocer bien el producto a tratar y el 




El producto que se procesará en esta nave industrial es el espárrago. En concreto serán 
espárragos de denominación de origen de Navarra. Son espárragos obtenidos a partir de 
turiones o tallos carnosos de la esparraguera “Asparragus Officinalis” cultivados en la zona del 
valle medio del Ebro, que abarca términos municipales de Navarra, Aragón y La Rioja.  
El espárrago de Navarra se caracteriza por su color blanco, textura suave, con poca presencia de 
fibrosidad y un gusto muy delicado al paladar debido principalmente a las frías noches existente 
en la zona de producción y a la calidad de las aguas y sistemas de cultivo empleados para su 
obtención. Se pueden dividir en tres categorías según la calidad de este (extra, categoría I y 
categoría II). La longitud de los espárragos debe estar comprendida entre los 17 y 22 centímetro 
y el diámetro debe estar comprendido entre 12 y 16 mm. 
5.1.2 Dimensionado de la materia prima 
 
Se va a dimensionar la materia prima que llegará a la nave. El peso inicial será de 100.000 kg, 
pero se dimensionará un 20% mayor debido a posibles aumentos futuros de la producción. La 
campaña de producción es de 12 semanas, el resto del año el producto estará ya elaborado y se 
encontrará almacenado, siendo solo necesarias las labores de administrativas, de venta y de 
recepción y expedición del producto final.  
La recepción de la materia prima se realizará en las cajas de hortalizas Modelo E de la empresa 
Daplast, cuyas medidas son 570x290x292 mm. En cada caja caben aproximadamente 16 kg de 
espárragos. Estas a su vez, irán cargadas en palets. Los palets tendrán las medias estándar 
europeas, 1.200x800. En cada palet se van a poder colocar 12 cajas.  
Con los datos anteriores se obtienen los siguientes resultados. 
Peso Inicial (kg) 120.000,00 
Peso/semana (kg) 10.000,00 
Peso/día (kg) 1.666,67 
Cajas/día 104,17 
Palets/día 8,68 
Tabla 1: Cantidad de materia prima 
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Durante el proceso productivo se estima que se pierda un 36.7% de la materia prima por lo que 
los balances de entrada y salida de materia prima son los siguientes. 
Peso por día inicio (kg) 2.000,00 
Peso por día final (kg) 1.239,27 
Tabla 2: Peso diario de entrada y salida 
Las dimensiones de los cuatro formatos y sus embalajes son las siguientes. 
Formato Peso Neto Peso Neto escurrido Dimensiones envase (mm) Dimensiones cajas (mm) Envases/caja Cajas/Palet 
Lata 1 kg Alto 790 500 168x84x81 321x250x165 12 80 
Lata Medio Kg 390 250 182x22x45 326x260x187 24 70 
Frasco 1 kg 540 325 79x79x172 330x246x174 12 70 
Frasco Yemas 202 110 65x65x78 273x203x165 12 112 
Tabla 3: Características de los formatos 
Para aprovechar al máximo la materia prima que tenemos, se tendrá en cuenta que hay 
espárragos que no están en condiciones de comercializarse en tamaño grande, pero si en 
formato de yemas. Debido a esto no podemos producir cada día un tipo de formato diferente, 
sino que tenemos que producir al menos, el de yemas y otro en el mismo día. Finalmente, se ha 
decidido producir los cuatro formatos cada día.  
El 10% de la materia prima se destinará a la producción de yemas y el resto se dividirá 
equitativamente entre el resto de los formatos. Teniendo en cuenta esto y los datos de cada uno 
de los formatos, se obtienen los siguientes datos diarios de producción para cada formato. 
• Latas de un 1 kg 




Tabla 4: Dimensionado diario. Lastas de 1 kg 
• Latas de medio kg 




Tabla 5: Dimensionado diario. Latas medio kg 
• Frascos de 1 kg 




Tabla 6: Dimensionado diario. Frascos de 1 kg 
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• Frascos de yemas 




Tabla 7: Dimensionado diario. Frascos de yemas 
 
La cantidad de líquido de gobierno diario necesario se calcula sabiendo el número de envases 
diarios necesarios de cada formato y la cantidad de líquido de gobierno necesario para cada uno. 
El resultado se muestra en la siguiente tabla. 
Líquido de gobierno diario 
Formato Cantidad (L) 
Latas 1kg 212,58 
Latas 1/2 kg  205,25 
Frascos 1kg 242,47 
Frascos Yemas 119,51 
Total 779,81 
Tabla 8: Cantidad diaria necesaria de líquido de gobierno 
Sabiendo la cantidad de líquido de gobierno diario necesario y que el líquido de gobierno está 
compuesto por un 94,8 % de agua, un 1,5 % de sal (densidad de 1 g/cm3) y un 0,1 % de ácido 
cítrico (densidad de 1,66 g/cm3), sabemos que se necesitarán diariamente 739,25 litros de agua, 
11,69 kg de sal y 1,29 kg de ácido cítrico.  
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5.1.3 Fases productivas 
 
El proceso productivo que se llevará a cabo en la nave consta de una serie de etapas que se 
describirán a continuación y están representadas en el siguiente diagrama de flujos.  
 
 
Ilustración 2: Diagrama de flujo del proceso productivo 
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• Recepción de la materia prima 
La materia prima principal es el espárrago. Se trabajará principalmente con materia prima 
recolectada en el propio día, es decir, con espárragos frescos.  
El esparrago es un producto que necesita estar tapado mientras se está cultivando ya que la 
exposición al sol es perjudicial. Las labores de recolección se hacen a última hora de la tarde y/o 
a primera hora de la mañana. Por lo tanto, la recepción de la materia prima a la nave comenzará 
a primera hora de la mañana.  
El primer paso tras la recepción de la materia prima será su pesaje en la báscula para tener un 
registro de la cantidad que se va a producir. Tras el pesaje se procederá directamente a su 
producción y se introducirán los espárragos frescos en la línea de producción. En caso de haber 
excedente se procederá a almacenarlo en el almacén de materia prima.  
Otra materia prima que se utilizará será la sal para la producción del líquido de gobierno. Esta 
se comprará en sacos de 25 kg y se almacenará en el almacén de producto final y material 
auxiliar. En este mismo almacén se guardarán los envases en los que se almacenarán los 
espárragos junto al líquido de gobierno. 
• Almacenamiento de materia prima 
Se dispondrá de un almacén de materia prima como se ha comentado en el apartado anterior 
para almacenar la materia prima en caso de excedentes. La materia prima no debe estar 
almacenada durante más de 3 días y se debe de almacenar en unas condiciones de humedad 
relativa de entorno al 95% y en unas condiciones de temperatura de en torno a 4ºC. Para 
conseguir estas condiciones se utilizará una cámara frigorífica.  
• Inspección 
Tras el pesaje, se introducirán los espárragos en una tolva de recepción que los hará pasar a una 
mesa de inspección en la que por parte de los operarios se hará una primera inspección de la 
materia prima que se va a producir, desechando aquellos espárragos que no se encuentran en 
condiciones de ser producidos. Se estima que en la etapa de inspección se pierda un 10 % de la 
materia prima.  
• Escaldado 
El proceso de escaldado (o blanqueo) consiste en la inmersión del producto en agua caliente o 
vapor a 87 – 98 ºC. Tiene como fin la eliminación de gases, la inhibición actividad enzimática, la 
limpieza del producto y la disminución del número de microorganismos.  
Este proceso se llevará a cabo durante 4 minutos y los espárragos se deberán sumergir con las 
yemas hacia arriba. 
No es necesaria una etapa de enfriado tras el escaldado debido a que la maquina utilizada para 
este proceso ya incorpora una etapa de enfriado en su interior.  
En el reglamento de la denominación de origen del espárrago de navarra el escaldado lo indica 
tras la clasificación por tamaños del producto, pero en este caso se realizará antes del lavado 
para no perder calidad extra debido a la ductilidad. 
Se estima que la perdida de materia prima en esta etapa suponga un 7% de la cantidad entrante.  
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Tras el escaldado, se introducirán los espárragos en una lavadora de inmersión con el fin de 
eliminar la tierra y materia orgánica que acompaña a los turiones para su posterior pelado. 
Se estima que la perdida de materia prima en esta etapa suponga un 3% de la cantidad entrante.  
Tras el lavado se dividirán los espárragos en las dos líneas de pelado y envasado, una para los 
espárragos que se comercializarán en latas de hojalata y otra para los que se comercializarán en 
frascos de cristal. 
• Pelado 
En este proceso se pela la capa externa del espárrago, eliminando las fibrosidades que producen 
una depreciación en el producto y se corta para tener la largura adecuada. 
El proceso de pelado se puede realizar a mano por parte de operarios o mediante maquinaria. 
Se ha optado por utilizar maquinaria para el pelado ya que la perdida de materia prima mediante 
maquina es menor que a mano.  
Se estima que la perdida de materia prima en esta etapa suponga un 20% de la cantidad 
entrante.  
• Envasado 
Tras el pelado se llevarán los espárragos a unas cintas transportadoras donde los operarios 
procederán a su envasado en los envases correspondientes. Estos dispondrán de unas básculas 
para comprobar el correcto control del peso. Estos operarios también se encargarán de desechar 
y arreglar los espárragos que sean necesarios antes de introducirlos en su envase. Se estima que 
la perdida de materia prima en esta etapa suponga un 12% de la cantidad entrante en el caso 
de las yemas y de un 5% para el resto de los formatos. Será necesario introducir entre un 2 y un 
4% de peso extra para poder cumplir la cantidad de peso mínimo escurrido establecida ya que 
durante la esterilización el peso se ve reducido entre un 2 y un 4%.  
En todos los casos, una vez que está introducido el producto en el recipiente, se procederá al 
llenado el líquido de gobierno. El líquido de gobierno está compuesto por un 98,4% de agua, un 
1.5% de cloruro de sódico (sal) y un 0.1% de ácido cítrico E330. Tras el llenado se procederá al 
cierre de los recipientes, creando el vacío en el interior del envase, con el fin de eliminar el aire 
del envase antes de cerrarle, lo que disminuye la posibilidad de oxidaciones que ocasionan 
pérdidas de vitaminas y elementos nutritivos.  
Como se ha indicado anteriormente habrá una línea para latas de hojalata y otra para frascos de 
cristal.  
En la línea de latas, se introducirán las latas rellenas de espárragos en una máquina donde se 
procederá al llenado con líquido de gobierno las latas. Posteriormente, se introducirán en una 
máquina donde se procederá al cerrado al vacío de estas.  
En la línea de frascos, se introducirán los frascos rellenos de espárragos en una sola máquina 
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• Esterilización 
Una vez se tienen los envases llenos y cerrados se procede a su esterilización. El objetivo de esta 
fase es la destrucción total de microorganismos del producto enlatado. Se meterán los 
recipientes en una maquina autoclave de esterilización, se llegará a 121 ºC y se apagará durante 
4 minutos. 
• Enfriado 
Una vez concluido el tratamiento térmico, se enfrían las latas con la máxima rapidez a fin de 
prevenir el sobrecalentamiento de los alimentos. No será necesaria una máquina adicional para 
el enfriado ya que la máquina utilizada para la esterilización se encarga de su enfriado hasta los 
40ºC.  
• Etiquetado y paletizado 
Tras la esterilización se etiquetan los envases con el diseño correspondiente y se llevan a otra 
máquina donde se introducen en cajas que se colocan en palets y se cubren mediante film para 
su posterior almacenamiento.  
• Almacenamiento del producto final 
El último paso antes de su comercialización es el almacenamiento final. Los palets listos para su 
expedición se almacenan en el almacén de producto final y material auxiliar hasta que se 
proceda a su salida.  
 
5.1.4 Equipamiento  
 
A continuación, se realiza una valoración del equipamiento con conexión a la red eléctrica, 
seleccionando maquinaria adecuada para cada proceso de la línea de producción.  
• Báscula BFS 600K-1SNM 
Se trata de una balanza de suelo con plato de pesaje atornillado desde arriba de acero lacado y 
cuatro células de pesaje de acero recubiertas de silicona con protección contra polvo y 
salpicaduras. Cuenta con un indicador ergonómico con pantalla LCD y bloque de teclas. Cuenta 
con 100 espacios para memorizar datos de pesaje y capacidad de impresión con la fecha y la 
hora. Tiene una capacidad de pesaje máximo de 600 kg, carga mínima de 4 kg y una precisión 
de 0,2 kg.  
 
Ilustración 3: Báscula 
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• Tolva de recepción TRI 6-25 
Tolva de recepción de estructura robusta y resistente fabricada en acero inoxidable para recibir 
y acumular producto. Incorpora una banda de goma nervada de alta resistencia a la degradación 
por la tierra e impurezas que pueda acompañar al producto. También incorpora baberos de 
protección del producto en su vertido. Los motores cuentan con un variador de velocidad 
mecánico para regular fácilmente la cantidad de producto que se quiere procesar.  
 
Ilustración 4: Tolva de recepción 
• Lavadora GEWA 2600V PLUS 
Lavadora de vegetales que utiliza una combinación de agitación del agua con una vibración para 
transportar el producto y quitar agua en exceso a la salida. Posee una serie de sistemas de filtros 
para extraer insectos, moscas y partículas flotantes en general, garantizando que la calidad del 
agua permanezca lo más limpia posible. Es fácil de limpiar ya que la mayor parte de sus piezas 
se pueden extraer para una fácil limpieza.  
 
Ilustración 5: Lavadora de espárragos 
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• Escaldadora BLANCHER TYPE BC2 
Maquina Escaldadora con etapas de escaldado y de enfriado integradas. Tiene un alto grado de 
flexibilidad en tiempo y temperatura de escaldado. Posee una sección de entrada por la que se 
alimenta y distribuye el producto en la cinta de escaldado, otra sección de escaldado en la que 
se calienta el producto rociando con agua recirculada y una última sección de refrigeración en 
la que se bombea agua de refrigeración en contracorriente al producto. 
 
Ilustración 6: Escaldadora 
• Mesa de inspección LT-60/250 
Esta mesa de inspección consta de una cinta transportadora que cuenta con embudos 
desplazables a ambos lados de los que se puede extraer los productos defectuosos. En la parte 
inferior posee rieles guía en los que se pueden colocar cajas para recoger los desechos. Se puede 
regular la velocidad con convertidor de frecuencia. Fácil limpieza. 
 
Ilustración 7: Mesa de inspección 
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• Peladora SOLO A 
Peladora de espárragos con cuarenta rodillos para garantizar el mejor ajuste de cada formato 
de espárrago y ocho rodillos que transportan los espárragos de un puesto a otro. Para diámetros 
de entre 8 y 45 mm. El pelado lo realiza mediante 16 cuchillas. 
 
Ilustración 8: Peladora de espárragos 
 
• Mesa de arreglo VBT-3 
Esta mesa de arreglo está formada por un sistema de tres cintas transportadoras. Una primera 
cinta de suministro situada en la parte intermedia, el producto final se coloca en la cinta superior 
y los desechos se tiran a una tolva que lo lleva a la cinta de desechos. Las estaciones de trabajo 
incorporan secciones de preparación, siendo en este caso 12 secciones de preparación.  
 
Ilustración 9: Mesa de arreglo 
 
 
 Documento Nº1: Memoria Edgar Antonio  
  Martins Pires 
Página 16 de 61 
 
• Mezclador de líquido de gobierno BRIMAX 1000 
Se trata de una máquina para la mezcla precisa de sólidos y líquidos. Cuenta con un sistema de 
control automático que realiza un procesamiento guiado y monitorizando los resultados. Es 
adecuado para salmuera.  
 
Ilustración 10: Mezclador de líquido de gobierno 
• Dosificador de líquido de gobierno DLG 
Dosificador de líquido de gobierno construido en acero inoxidable 316 con balsa con serpentín 
de recogida con boya y filtro.  
 
Ilustración 11: Dosificador de líquido de gobierno 
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• Embotelladora de frascos MONOBLOCK AUTOMATICO DURFO SET 
Se trata de una máquina con dosificador volumétrico y tapado de frascos. El dosificador está 
preparado para productos líquidos y densos. Posee un pistón construido en acero inoxidable 
AISI304 con válvula de tres vías de doble tampón mandada neumáticamente y cabezal 
dosificador con cierre total antigoteo. Posee un taponado con carga de tapones automática, 
rotación con cabezal sobre embrague, control de velocidad con rotación del cabezal y control 
del envase mediante fotocélula.  
 
Ilustración 12: Embotelladora de frascos 
• Cerradora de latas NEPTUM XL 
Se trata de una cerradora al vacío de latas irregulares mediante inyección de vapor. Posee un 
cabezal de cierre con ciclo corto con ruedas trabajando en oposición para un cierre equilibrado, 
dos ruedas/brazos de cierre de primera y dos de segunda operación, levas de cierre multi 
ajustables y palancas de cierre extra rígidas para un acoplo perfecto. Está construida con 
acabados en acero inoxidable.  
 
Ilustración 13: Cerradora de latas 
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• Autoclave de esterilización  
Se trata de una autoclave de esterilización que posee un sistema mixto de esterilización que 
combina duchas de agua y vapor. Está construida en acero inoxidable AISI316 y AISI304. El 
sistema automático integra todas las frases del proceso como el levante, calentamiento, proceso 
y enfriamiento.  
 
Ilustración 14: Autoclave de esterilización 
• Etiquetadora EATM 
Se trata de una etiquetadora apta para envases cilíndricos, planos o elípticos para la aplicación 
de etiquetas envolventes y contraetiqueta. Posee un loteador para realizar la sobreimpresión 
de datos como fechas de vencimiento, elaboración o lote. 
 
Ilustración 15: Etiquetadora 
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• Filmadora ECB2215 
Se trata de una máquina para el envolvimiento de la carga de los palets. Puede trabajar en ciclos 
dobles (subida y bajada), sólo subida, sólo bajada y ciclos con vueltas de refuerzo. Posee una 
rampa con plano inclinado que facilita la carga de productos mediante transpaleta, bastidor para 
enterrado y fotocélulas de lectura para productos negros.  
 
Ilustración 16: Filmadora 
• Carretilla retráctil ESR 1020 
Esta carretilla elevadora retráctil permite una elevación de hasta 9 metros y tiene una capacidad 
de cargas de 1400 kg. Incorpora un control de altura para controlar la altura a la que se colocan 
los palets y un sistema neumático que reduce los tiempos de carga. 
 
Ilustración 17: Carretilla elevadora 
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• Cámara frigorífica a medida 
Se tratará de una cámara frigorífica hecha a medida por la empresa Fricontrol. Tendrá unas 
dimensiones exteriores de 2,20 metros de altura, 5,10 metros de largo y 4,80 metros de ancho. 
Estará construida con aislante de poliuretano de 100 mm de espesor y el refrigerante utilizado 
será el R134a. Se accede a su interior mediante una puerta corredera. 
 
Ilustración 18: Cámara frigorífica 
Los datos de las máquinas elegidas para cada proceso se recogen en la siguiente tabla:  




Largo Ancho Alto 
Báscula BFS 600K-1SNM KERN & SHON 1 1.000 1.000 85 - 600 kg 
Tolva de 
recepción 
TRI 6-25 Martin Maq 1 2.719 1.960 1.200 0,36 10.000 kg/h 
Mesa de 
inspección 








Kronen 1 2.870 1.380 1.680 3,60 600 kg/h 
Peladora Solo A Tenrit 2 1.965 690 1.450 1,00 360 kg/h 














Durfo 1 3.500 1.400 2.400 3,50 1.200 envases/h 




Tacore 1 2.750 2.300 2.500 17,50 2.500 envases/h 
Etiquetado EATM Teycomur 1 2.500 1.000 950 0,50 3.000 envases/h 
Filmadora ECB2215 Raja 1 2.440 1.640 2.560 0,55 30 palets/h 
Carretilla 
Retráctil 
ESR 1000 CROWN 1 1.800 1.269 3.305 - 1.400 kg 
Cámara 
frigorífica 
Cámara a medida Fricontrol 1 5.100 4.800 2.200 4,00  
Tabla 9: Datos maquinaria 
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5.1.5 Tiempos de producción 
 
Con los datos de rendimientos de cada máquina y la producción que debe realizar cada máquina, 
se ha estimado el tiempo empleado por cada una.  
A continuación, se muestra una tabla con la cantidad diaria a procesar por cada máquina y la 
producción de cada una de ellas. 
Maquinaria Cantidad a procesar diaria Capacidad de producción 
Báscula 2.000 kg 600 kg 
Tolva de recepción 2.000 kg 10.000 kg/h 
Mesa de inspección 2.000 kg 1.200 kg/h 
Escaldado 1.800 kg 2.000 kg/h 
Lavadora 1.674 kg 600 kg/h 
Peladora 1 487,13 kg 360 kg/h 
Peladora 2 974,26 kg 360 kg/h 
Mesa de arreglo 1 779,4 kg 360 kg/h 
Mesa de arreglo 2 552,08 kg 360 kg/h 
Mezclador líquido de gobierno 779,81 L 2000 L 
Dosificador líquido gobierno 2.199 envases 7.200 envases/h 
Embotelladora Frascos 2.427 envases 1.200 envases/h 
Cerrador Latas 2.199 envases 2.400 envases/h 
Esterilización 4.676 envases 2.500 envases/h 
Etiquetado 4.676 envases 3.000 envases/h 
Filmadora 4 palets 30 palets/h 
Ilustración 19: Cantidad y capacidad de producción de la maquinaria 
 
El tiempo resultante de la suma de los tiempos de la línea de latas es de 920 min (15h 20min) y 
el de la línea de frascos es de 850 min (14h 10 min). En estos tiempos no se han tenido en cuenta 
los tiempos de recepción y almacenaje. Tampoco se ha tenido en cuenta que algunas etapas 
podrán comenzar sin que la etapa anterior haya finalizado toda su producción, de forma que se 
estén en funcionamiento al mismo tiempo.  
 
Los tiempos resultantes de cada etapa se pueden consultar en el siguiente diagrama de flujo.  
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Ilustración 20: Diagrama de flujo de los tiempos de producción 
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5.2 Dimensionamiento de los espacios necesarios 
 
5.2.1 Sala de producción 
 
En esta zona es donde se llevan a cabo los procesos explicados anteriormente. Se tendrá en 
cuenta las dimensiones de la maquinaría, el espacio necesario para su operación y para los 
operarios.  
El cálculo de la superficie necesaria para la zona de producción se ha realizado mediante el 
método de Guerchet. La fórmula del método de Guerchet es la siguiente: 
𝑆𝑡 =  𝑁 ∗  (𝑆𝑠 +  𝑆𝑔 +  𝑆𝑒) 
Donde St es la superficie total, N es la cantidad de máquinas que hay, Ss es la superficie estática, 
Sg es la superficie gravitacional y Se es la superficie de evolución 
La superficie estática es el área que ocupa la máquina. Ancho*largo. 
La superficie gravitacional es la multiplicación de la superficie estática por el número de lados 
por los que se accede a la máquina(n) 
La superficie de evolución es la suma de la superficie estática y la gravitacional multiplicado por 
un factor k que representa una relación entre las alturas de los elementos móviles estáticos. En 
el caso de la industria alimentaria este factor k va de 0.05 a 0.15. Para este caso se utilizará una 
k=0.15. 












Báscula 1 1,00 2 2,0 0,5 3,5 
Tolva de recepción 1 5,33 3 16,0 3,2 24,5 
Mesa de inspección 1 2,22 2 4,4 1,0 7,7 
Escaldado 1 11,18 2 22,4 5,0 38,6 
Lavadora 1 3,96 3 11,9 2,4 18,2 
Peladora 2 1,36 3 4,1 0,8 12,5 
Mesa de arreglo 2 6,42 3 19,3 3,9 59,1 
Mezclador líquido de gobierno 1 5,73 1 5,7 1,7 13,2 
Dosificador líquido gobierno 1 0,16 1 0,2 0,0 0,4 
Embotelladora Frascos 1 4,90 2 9,8 2,2 16,9 
Cerrador Latas 1 3,99 2 8,0 1,8 13,8 
Esterilización 1 6,33 3 19,0 3,8 29,1 
Etiquetado 1 2,50 3 7,5 1,5 11,5 
Filmadora 1 4,00 2 8,0 1,8 13,8 
Total 262,6 
Tabla 10: Superficies de las máquinas 
La superficie mínima de la zona de producción será de 262,6 m2.  
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• Almacén de materia prima 
A pesar de que se lo óptimo es la producción en el mismo día de la materia prima que 
llega a la nave, se debe tener un almacén de materia prima debido a posibles excedentes 
por parte de los proveedores, por paradas inesperadas de la línea de producción o por 
decisión de los promotores de tener suministro almacenado. El espárrago fresco no se 
debe de almacenar más de 3 días seguidos por lo que se dimensionará el almacén para 
poder asegurar la producción durante 3 días. 
Para asegurar la buena conservación del espárrago se debe de tener una temperatura 
en todo momento menor de 5ºC y preferiblemente cerca de 0ºC y una humedad relativa 
mayor del 95% que se conseguirá gracias a una cámara frigorífica.  
Como se detalla en el documento de Cálculos, la superficie mínima que debe tener este 
almacén debe ser de 16 m2. 
• Almacén del producto final 
A pesar de que la campaña de producción es de 12 semanas, la venta del producto final 
es uniforme a lo largo del año, luego necesitaremos un espacio en el que almacenar el 
producto final durante todo este tiempo. La superficie necesaria para este almacén se 
ha obtenido en función de los envases que será necesario almacenar durante el periodo 
fuera de campaña (40 semanas), ya que en el periodo de campaña se vende a la vez que 
se produce. 
La superficie mínima que debe tener esta zona es de tanto. La superficie del almacén de 
producto final se estima de 96 m2. 
• Almacén de material auxiliar 
Se precisará de un espacio en el que poder guardar el material necesario en la línea 
como los envases, la sal, el ácido cítrico o los elementos de embalaje. Ninguno de estos 
productos requiere de unas condiciones específicas de refrigeración, luego se pueden 
almacenar a temperatura ambiente.  
La superficie para el almacén de materia se estima de 25 m2. 
• Sala de mantenimiento 
Esta zona se utilizará para hacer labores de mantenimiento necesarias y para guardar 
los productos y el material de limpieza de la nave.  
Para esta zona se estima una superficie de 15 m2. 
• Laboratorio 
Se tendrá un laboratorio equipado con los equipos tecnológicos necesarios, su lugar de 
limpieza (fregado …) y de administración (ordenadores, libros, archivos …) en las que se 
llevarán a cabo labores de control de los productos e investigación de nuevas técnicas.  
Para esta zona se estima una superficie de 20 m2. 
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• Vestuarios 
Se tendrá un vestuario de 15 m2 para mujeres y otro para hombres. Estarán equipados 
con bancos, taquillas, aseos y duchas.  
Para esta zona se estima una superficie de 30 m2. 
• Sala de descanso 
Se contará con una sala en la que puedan descansar los trabajadores en sus pausas. 
Contará con comedor equipado con frigorífico, microondas y máquina de café. 
Dispondrá de dos mesas con sillas.  
Para esta zona se estima una superficie de 30 m2. 
 
5.2.2 Zona administrativa 
 
• Oficinas 
Cada uno de los promotores contará con su propio despacho. Estos contarán con un 
escritorio, teléfono y ordenador personal. Cada uno de los despachos será de 20 m2. 
Para esta zona se estima una superficie de 40 m2. 
• Sala de reuniones 
La sala contará con una mesa grande y sillas para las reuniones. La sala estará equipada 
con un proyector y altavoces para la realización de presentaciones. 
Para esta zona se estima una superficie de 25 m2. 
• Aseos 
Se contará con un aseo para cada sexo de 8 m2 y un aseo para minusválidos de 12 m2. 
Todos ellos estarán equipados con wáter y aseo, mientras que el aseo de hombres 
contará también con urinario.  
Para esta zona se estima una superficie de 28 m2. 
• Sala comercial y de eventos 
Se contará con una sala para la realización de eventos promocionales y de degustación. 
Esta contará con mesas y sillas para la realización de catas. Asimismo, se contará con 
mostradores y unas pequeñas estanterías en las que almacenar producto para realizar 
venta minorista en esta sala.   
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En resumen, se muestra en la siguiente tabla la superficie necesaria de cada zona y el total 
requerido para la nave. 
Zona Superficie estimada 
Sala de producción 262,6 
Almacén de materia prima 16 
Almacén de producto final 96 
Almacén de material auxiliar 25 
Sala de mantenimiento 15 
Laboratorio 20 
Vestuarios 30 
Sala de descanso 30 
Oficinas 40 
Sala de reuniones 25 
Aseos 28 
Sala comercial y de eventos 40 
Total 627,6 
Tabla 11: Superficies estimadas por zonas 
La superficie mínima necesaria será de 627,6 m2. En este cálculo no se ha tenido en cuenta el 
espacio necesario de las zonas de pasos como pasillos y entradas, por lo que se multiplica por 
un factor de 1,2 y se obtiene que el espacio mínimo necesario de la nave será 753,12 m2 
aproximadamente.  
Teniendo en cuenta que la superficie mínima necesaria es mayor que la superficie útil de la nave 
(729 m2), será necesario la construcción de una planta superior.  
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5.3 Relación de personal 
 
La ley del estatuto del trabajador establece que la jornada laboral de un trabajador contratado 
no debe superar las 40 horas semanales. También se tendrá en cuenta que la ley establece que 
en caso de que la jornada laboral supere las 6 horas, será necesario un descanso mínimo de 15 
minutos, que en este caso será de 30 minutos. Como se trabajarán 5 días semanales y teniendo 
en cuenta las condiciones impuestas por la ley, el número máximo de horas diarias de cada 
trabajador será de 7 horas 30 minutos. 
Teniendo en cuenta los tiempos de producción calculados anteriormente, el tiempo de 
almacenaje, recepción, expedición y el solapamiento de etapas, se determina que se realizarán 
dos jornadas seguidas de 8 horas diarias durante la temporada de campaña.  
En el primer turno se llevarán a cabo desde la etapa de recepción hasta el pelado. En este primer 
turno se necesitarán 4 trabajadores. En el segundo turno se llevarán a acabo desde la etapa de 
envasado hasta el almacenaje del producto final. En este segundo turno se necesitarán 12 
trabajadores. Los promotores de la nave realizarán labores de supervisión, venta y 
administrativas.  
Por tanto, serán necesarios 18 trabajadores.  
Tras la temporada de campaña, solo trabajarán los dos promotores de la nave realizando labores 
cara al público y administrativas. 
6. Dimensionado de la distribución en planta 
 
A continuación, se realizará el dimensionado de la nave industrial según el criterio funcional, el 
constructivo y el formal, siendo el criterio funcional el de más importancia y el formal el de 
menor importancia. 
6.1 Criterio funcional 
 
En el criterio funcional será importante tener en cuenta en todo momento el programa de 
necesidades descrito anteriormente, pudiendo realizar cambios siempre y cuando se continúen 
cumpliendo los condicionantes de diseño.   
Se ha dimensionado la planta atendiendo a las necesidades de algunas zonas de estar al lado o 
de encontrarse cerca las unas de las otras para reducir al mínimo los movimientos realizados por 
los operarios y el movimiento en exceso del producto.  
La zona de producción se encuentra en su totalidad en la planta baja de la nave, mientras que la 
zona de administración se encuentra en la primera planta de la nave. 
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6.1.1 Zona de producción 
 
• Almacén de materia prima 
El almacén debe colocarse lo más próximo a la entrada posible y a la sala de producción 
con el fin de reducir al mínimo los desplazamientos de la materia prima. Por otro lado, 
como el almacén de materia prima tiene unas condiciones concretas de refrigeración, 
se colocará en la esquina norte ya que se trata de la zona más fría de la nave, con lo que 
se reducirá la potencia calorífica que se gastará en la refrigeración de la cámara 
frigorífica, que se encontrará en todo momento por debajo de los 5ºC y con una 
humedad relativa del 95%. Tendrá un solo acceso que dará a la sala de producción y se 
encontrará próxima a la entrada de mercancías y a la báscula de la sala de producción. 
Se habilitará espacio para la colocación de 9 palets con una sola altura ya que no es 
recomendable apilar palets con materia. El espacio que ocupado por el almacén será de 
24,38 m2.  
• Almacén de producto final y material auxiliar 
El almacén de producto final y material auxiliar deberá estar junto a la sala de 
producción y también es recomendable que se encuentre cerca de la entrada de 
mercancías. Debido a que la cantidad de máxima de producto a almacenar se da en la 
época fuera de producción y la cantidad máxima de material auxiliar se da en la época 
de producción y que ambos almacenes carecen de unas condiciones específicas de 
temperatura, se utilizará el mismo almacén para ambos usos con el fin de reducir el 
espacio ocupado por los almacenes. Este almacén tendrá dos puntos de acceso, ambos 
a la sala de producción. Uno se encontrará próximo a la entrada y salida de mercancías 
para reducir la distancia de recepción y expedición de mercancía, mientras que el otro 
acceso se encontrará al lado del final de la línea de producción para reducir la distancia 
cuando se vaya a almacenar el producto. Como se deberá almacenar el producto 
durante gran parte del año, este almacén tendrá un gran tamaño y se almacenarán los 
palets en 17 estanterías de 3 alturas y 3 filas cada una, por lo que tendrá capacidad para 
153 palets. El espacio ocupado por este almacén será de 125,89 m2. 
• Sala de producción 
En la sala de producción se encontrará toda la maquinaria necesaria para la producción 
distribuida de forma casi lineal para reducir los movimientos de los operarios. El inicio 
de la línea se Encuentra próxima a la entrada de mercancías y al almacén de materia 
prima para la recepción del espárrago fresco, mientras que el final de la línea se 
encuentra próximo al almacén de producto final para su rápido almacenaje. Esta sala 
tendrá dos accesos al exterior, uno a la parte delantera de la nave para la entrada y 
salida de mercancía y otro al patio trasero de la nave. También tendrá acceso al resto de 
salas de la zona de producción y un último acceso a la recepción y entrada peatonal de 
la nave. El espacio ocupado por la sala de producción será de 346,35 m2. 
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• Sala de descanso 
La sala de descanso tendrá un acceso a la sala de producción para mayor comodidad de 
los trabajadores. Se encontrará pegada a la parte trasera de la nave con una ventana 
por la que entrará luz natural, lo que favorece el descanso de los empleados. También 
se encontrará próxima a la salida al patio trasero para que los empleados salgan al 
exterior si lo desean. El espacio ocupado por la sala de descanso será de 31,71 m2. 
• Laboratorio 
Sería adecuado que el laboratorio se situase cerca del almacén de materia prima, pero 
en este caso se encontrará en el lado opuesto debido a las mayores necesidades de 
proximidad del almacén con otras zonas de la nave y debido a la mayor cercanía del 
laboratorio con otras zonas con fontanería como los vestuarios, los aseos o la sala de 
descanso. El laboratorio se encontrará equipado con dos escritorios, frigorífico para 
guardar las muestras realizadas y zona de trabajo de investigación. Tendrá un solo 
acceso que dará a la sala de producción. El espacio ocupado por el laboratorio será de 
22,61 m2. 
• Vestuarios 
Se dispondrá de dos vestuarios, uno para cada género. Ambos estarán equipados con 
un par de duchas un aseo y taquillas con bancos para cambiarse. Ambos tendrán acceso 
a la sala de producción para mayor comodidad de los empleados y se encontrarán 
próximos al acceso que tiene la sala de producción con la entrada peatonal para un 
acceso más rápido de los trabajadores a los vestuarios al inicio y fin de su jornada laboral.  
El espacio ocupado por los vestuarios será de 44,32 m2. 
• Sala de mantenimiento 
La sala de mantenimiento tendrá un acceso a la sala de producción para facilitar las 
labores de mantenimiento necesarias. El espacio ocupado por la sala de mantenimiento 
será de 15,91 m2. 
 
6.1.2 Zona administrativa 
 
• Oficinas 
Las oficinas se encontrarán una cerca de la otra, a la sala de reuniones y al acceso a la 
planta baja para tener un contacto cercano con la zona de producción y la recepción. 
Estas también se encuentran próximas a la sala comercial y de eventos para para una 
mejor gestión comercial y control de los eventos realizados. Ambas estarán equipadas 
con escritorios, armarios y equipos con conectividad al exterior. El espacio ocupado por 
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• Sala de reuniones 
La sala de reuniones se encontrará próxima a las oficinas. Esta sala estará equipada con 
una mesa de reuniones con asientos para 10 personas y el material audiovisual 
necesario para la realización de presentaciones o conferencias. El espacio ocupado por 
la sala de reuniones será de 30,37 m2. 
• Aseos 
Los aseos se encontrarán en la parte media de la planta de forma que estén próximos a 
todas las salas de la zona de administración. Cada uno de los aseos dispondrá de dos 
wáteres, mientras que el aseo masculino dispondrá también de un urinario. El espacio 
ocupado por los aseos será de 23,02 m2. 
• Sala comercial y de eventos 
Sería adecuado que esta sala se situase cercana al acceso a la planta baja para un acceso 
más cercano de los clientes, pero se encontrará al fondo el primer piso debido a que su 
uso va a ser mucho menor que el de otras salas como las oficinas o la sala de reuniones, 
por lo que se ha priorizado la cercanía de estas. El espacio ocupado por la sala comercial 
y de eventos será de 49,35 m2. 
6.1.3 Zona de recepción 
 
• Vestíbulo 
En el vestíbulo se encontrará la entrada y salida peatonal. Tendrá acceso tanto a la zona 
administrativa del primer piso mediante escaleras, como a la zona de producción. 
Dispondrá de una pequeña zona con sillones para la espera de clientes. El espacio 
ocupado por el vestíbulo será de 51,93 m2. 
• Aseos 
La zona de recepción dispondrá de tres aseos, uno masculino y otro femenino con dos 
wáteres cada uno, incluyendo un urinario en el aseo masculino, y un aseo para 
minusválidos con wáter accesible y espacio suficiente para su correcta movilidad dentro 
de él. Estos se encontrarán cerca de la entrada para su uso por parte de los clientes. 
Estos aseos también pueden ser utilizados por los trabajadores a pesar de tener un aseo 
en cada vestuario debido a su cercanía con la zona de producción. El espacio ocupado 
por los aseos será de 30,71 m2. 
 
6.1.4 Centro de transformación 
 
Se dispondrá de un centro de transformación que se encontrará en el exterior de la parte 
delantera de la nave. Se colocará en la parte sureste de la nave para reducir la distancia, y por 
lo tanto las pérdidas en los conductores, con respecto al cuadro general de distribución del 
interior de la nave.  
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En la siguiente tabla se muestra la comparativa con la superficie estimada de las diferentes zonas 
de la nave con la superficie real que ocuparán cada una de ellas. 
Zona Superficie estimada Superficie real 
Sala de producción 262,6 346,35 
Almacén de materia prima 16 24,38 
Almacén de producto final 96 
125,89 
Almacén de material auxiliar 25 
Sala de mantenimiento 15 15,91 
Laboratorio 20 22,61 
Vestuarios 30 44,32 
Sala de descanso 30 31,71 
Vestíbulo - 51,93 
Oficinas 40 41,21 
Sala de reuniones 25 30,37 
Aseos 28 53,73 
Sala comercial y de eventos 40 49,35 
Pasillo - 40,31 
Total 627,6 878,07 
Tabla 12: Comparación superficie estimada y real 
  
6.2 Criterio constructivo 
 
En este apartado se indicará la información relativa a los aspectos constructivos de la nave. 
Como se utilizará la estructura principal existente de la nave, solamente se comentarán los 




Las paredes de la cámara frigorífica que dará lugar al almacén de materia prima estarán 
formadas por paneles prefabricados de tipo sándwich aislados en espuma de poliuretano de 100 
mm de espesor entre dos placas metálicas de acero prelacado.  
Las paredes de la planta baja, con excepción de las paredes de la cámara frigorífica, estarán 
conformadas por ladrillos, yeso y lana de roca. Con el uso de la lana de roca se consigue un mejor 
aislamiento acústico y térmico. Estas paredes tendrán un espesor de 150 mm.  
Las paredes interiores del primer piso serán tabiques de pladur de 100 mm de espesor formado 
por una estructura de acero galvanizado de 70 mm de espesor y una placa de yeso laminado de 
15 mm a cada lado, mientras que las paredes del primer piso que den a la sala de producción 
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Se tendrán diferentes tipos de puertas a los largo de la nave en función del cometido que se 
lleve a cabo en cada sala.  
La puerta que dará lugar a la entrada y salida de mercancías y que conecta la sala de producción 
con el exterior será una puerta vertical de doble hoja de dimensiones 6,00 x 0,10 x 3,00 m. Esta 
a su vez incorporará una puerta peatonal en su hoja inferior de tipo pivotante con unas 
dimensiones de 0,92 x 0,10 x 2,20 m. 
La puerta de la cámara frigorífica que dará acceso al almacén de materia prima desde la sala de 
producción será con una puerta corredera de dimensiones 1,00 x 0,10 x 2,00 m.  
Las puertas de la sala de degustación y del almacén de producto final y material auxiliar serán 
puertas abatibles de doble puerta. La altura de las puertas del almacén de producto final 
deberán tener la altura y anchura suficiente para permitir el paso de la carretilla elevadora, por 
lo que las dimensiones de estas puertas serán de 1,90 x 0,15 x 3,50 m. Las dimensiones de la 
puerta de la sala de degustación serán de 1,90 x 0,15 x 2,20 m.  
El resto de las puertas de la nave serán puertas abatibles y deberán tener las dimensiones 




Se utilizará la estructura ya construida de la cubierta de la nave, pero se sustituirán parte de los 
paneles que lo forman por placas de policarbonato celular que se adaptan a los paneles 
sándwich ya instalados. La instalación de estos paneles se realiza con el fin de dejar pasas de 
forma natural luz solar a la nave. Estos paneles tendrán una anchura de 1400 mm y una largura 
de 9150 mm en la parte norte de la nave y de 2850 mm en la parte sur de la nave.  
 
6.3 Criterio formal 
 
En este apartado se tendrán en cuenta los apartado estéticos relativos a la nave. Estos aspectos 
serán de gran importancia en las zonas a las que tengan acceso los clientes, mientras que en la 
zona de producción se atenderá en mayor medida a los aspectos prácticos de las diferentes 
funcionalidades de la línea de la producción. Como las zonas de administración y de producción 
están bien diferenciadas, será fácil realizar esta distinción estética, ya que salgo en casos 
excepcionales en los que se quiera enseñar la nave a una persona ajena a ella, no accederán a 
la zona de producción.  
Debido a que las labores de recepción y de cara al público las realizarán los dos promotores del 
proyecto, y las oficinas se encuentran en el piso superior, se dispondrá de un timbre en el 
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7. Adecuación a la normativa de actividades clasificadas 
 
Con el fin de conocer el tipo de licencia, autorización o evaluación ambiental requerida para la 
actividad desarrollada en la nave se hace uso de la Guía de la Ley Foral 4/2005, de 22 de marzo, 
de Intervención para la Protección Ambiental (LFIPA). 
La actividad desempeñada en la nave viene determinada por los siguientes aspectos. 




• Alimentación humana 
• Frutas y verduras 
• Mermeladas, conservas 
• Capacidad de producción menor a 300 toneladas por día 
• Superficie útil menor a 1000 m2 
• Potencia mecánica instalada menor a 250 kW 
• Suelo urbanizable 
Siguiendo estos apartados, se concluye que la actividad desarrollada en la nave requiere de una 
Licencia de actividad clasificada sin previo informe de Medio Ambiente, Ordenación del 
Territorio y vivienda. Esta se encuentra recogida en el apartado K del Anejo 4D de la normativa.  
Para la solicitud de la licencia se seguirá lo establecido en la Orden Foral 448/2014, de 23 de 
diciembre, del Consejero de Desarrollo Rural, Medio Ambiente y Administración Local, por la 
que se aprueban las normas de desarrollo del Decreto Foral 93/2006, de 28 de diciembre, por 
el que se aprueba el reglamento de desarrollo de la Ley Foral 4/2005, de 22 de marzo, de 
Intervención para la Protección Ambiental, a fin de incorporar medidas de agilización 
administrativa y simplificación procedimental, en la forma que se recoge en el anexo I de la 
presente Orden Foral. En el artículo 27 de esta Orden Foral se establecen los siguientes puntos. 
• El titular deberá solicitar la licencia de actividad clasificada ante el Ayuntamiento donde 
se ubique la actividad a desarrollar, acompañando una copia en soporte digital del 
Proyecto técnico, firmado por un técnico competente.  
• El contenido del Proyecto técnico desarrollará, los aspectos contemplados en el artículo 
66 del Reglamento de desarrollo de la Ley Foral 4/2005, de 22 de marzo, de Intervención 
para la Protección Ambiental, tales como: 
o Descripción de la actividad detallando sus instalaciones, las superficies 
ocupadas y construidas, los procesos productivos, los consumos de materias 
primas, la relación de maquinaria y el tipo de producto o servicio que se presta. 
o Identificación de todas las emisiones previsibles a la atmósfera, a las aguas y al 
suelo, así como, los ruidos y vibraciones, indicando su origen y los valores límite 
de emisión para las sustancias contaminantes emitidas, y el nivel sonoro 
exterior producido por la instalación. 
o Enumeración detallada de todos los tipos de residuos generados en la actividad, 
indicando su código LER, y las cantidades producidas o estimadas. Asimismo, se 
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detallará para cada uno de ellos el procedimiento de gestión realizada en las 
instalaciones, y el código y operación final de gestión. 
o Las medidas correctoras y los sistemas de depuración previstos para cada una 
de las emisiones y residuos que se produzcan; y las medidas para el uso eficiente 
del agua y la energía. 
o Programa de control y vigilancia: sistemas y procedimientos para el control de 
las emisiones y residuos, con especificación de la metodología de su medición, 
su frecuencia y los procedimientos para evaluar las mediciones; 
o Medidas específicas de protección contra incendios previstas de acuerdo con la 
legislación aplicable. 
o La información técnica y económica precisa para poder determinar la cuantía 
suficiente de la fianza económica que deberá prestarse para responder de las 
medidas de restauración del emplazamiento. 
o La información precisa que permita determinar el límite de las indemnizaciones 
de un seguro de responsabilidad civil que cubra los efectos desfavorables para 
el medio ambiente o la salud de las personas que pudieran ser ocasionados por 
accidentes o situaciones de funcionamiento anómalo de la instalación. 
o Cualquier otra información o documentación que sea exigida por la normativa 
sectorial aplicable en cada caso. 
• El Proyecto técnico constará de los siguientes documentos: 
o Memoria referente a todos los aspectos incluidos en el punto anterior. 
o Diagrama de flujo con definición del proceso y desarrollo de la actividad en 
todas sus etapas. 
o Documentación gráfica descriptiva correspondiente a los aspectos considerados 
en la Memoria, incluyendo cuando menos los siguientes planos o diagramas: 
situación y emplazamiento de la actividad, proceso e instalaciones, medidas 
correctoras y sistemas de depuración, afecciones ambientales y medidas de 
protección contra incendios. 
o d) Presupuesto económico reflejando el coste de todas las medidas de 
protección ambiental incluidas en el Proyecto. 
• En el caso de las actividades clasificadas incluidas en el Anejo 4D del reglamento de 
desarrollo de la Ley Foral 4/2005, de 22 de marzo, de Intervención para la Protección 
Ambiental, los servicios técnicos municipales emitirán los informes pertinentes, 
pudiendo solicitar informe a las Mancomunidades de Servicios sobre aspectos relativos 
a la aceptación de los vertidos de aguas en la red municipal de saneamiento y a la gestión 
de los residuos asimilables a domésticos. 
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7.1 Seguridad de utilización y accesibilidad 
 
En este apartado se recogerán las medidas llevadas a cabo para asegurar la seguridad de los 
usuarios que ocupen la nave. Estas medidas se recogen en el Documento Básico de Seguridad 
de Utilización y Accesibilidad (DB SUA) del Código Técnico de Edificación (CTE). 
• SUA 1: Seguridad frente al riesgo de caídas 
o Resbaladicidad de los suelos: En la tabla 1.2 se establece que los vestuarios 
y aseos tendrán unos suelos de resbaladicidad de clase 2, mientras que el 
resto de los suelos de la nave tendrá una resbaladicidad de clase 1. La 
resistencia al deslizamiento (Rd) en función de la clase de resbaladicidad 
viene establecida en la tabla 1.1 y son las siguientes.  
𝐶𝑙𝑎𝑠𝑒 1 → 15 <  𝑅𝑑 ≤ 35 
𝐶𝑙𝑎𝑠𝑒 2 → 35 <  𝑅𝑑 ≤ 45 
o Escaleras y rampas: Las escaleras de la nave serán de uso restringido. Estas 
deben tener una anchura mínima en cada tramo de 0,80 m. La contrahuella 
será de 20 cm, como máximo, y la huella de 22 cm, como mínimo. La 
dimensión de toda huella se medirá, en cada peldaño, según la dirección de 
la marcha.  
• SUA 2: Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento 
o Impacto con elementos fijos: La altura en todas las estancias será superior 
a los 2,20 metros y los umbrales de las puertas la altura libre será de 2 
metro, como mínimo.  
o Impacto con elementos practicables: Las puertas de las estancias que den a 
pasillos deberán orientar su apertura hacia el interior de la sala. La puerta 
industrial de acceso a la sala de producción cumplirá con su reglamentación 
específica y tendrá marcado CE de conformidad con los correspondientes 
Reglamentos y Directivas Europeas.  
o Atrapamiento: La distancia hasta ale objeto fijo más próximo de la puerta 
corredera del almacén de materia prima será superior a 20 cm. Además, los 
elementos de apertura y cierre automáticos dispondrán de dispositivos de 
protección adecuados al tipo de accionamiento y cumplirán con las 
especificaciones técnicas propias.  
• SUA 4: Seguridad frente al riesgo causado por iluminación inadecuada 
o Alumbrado normal en zonas de circulación: En cada zona se dispondrá una 
instalación de alumbrado capaz de proporcionar, una iluminancia mínima 
de 20 lux en zonas exteriores y de 100 lux en zonas interiores. El factor de 
uniformidad media será del 40% como mínimo.  
o Alumbrado de emergencia: Se dispondrá de un alumbrado de emergencia 
que, en caso de fallo del alumbrado normal, suministre la iluminación 
necesaria para facilitar la visibilidad de los usuarios de manera que puedan 
abandonar el edificio, evite las situaciones de pánico y permita la visión de 
las señales indicativas de las salidas y la situación de los equipos y medios 
de protección existentes. Estas se situarán a 2 metros por encima del nivel 
del suelo y se dispondrá de una en cada puerta de salida y en posiciones en 
las que sea necesario destacar un peligro potencial o el emplazamiento de 
un equipo de seguridad.  
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• SUA 7: Seguridad frente al riesgo causado por la acción del rayo  
o Será necesaria la instalación de un sistema de protección contra el rayo 
cuando la frecuencia esperada de impactos Ne sea mayor que el riesgo 
admisible Na. En este caso, la frecuencia esperada de impactos es mayor que 
el riesgo admisible, por lo que será necesario la instalación de una 
protección contra rayos. La obtención de la frecuencia esperada de 
impactos y del riesgo admisible se puede consultar en el documento de 
Cálculos.  
El tipo de instalación necesaria se calculará en función de la eficacia (E) 
requerida para una instalación de protección contra mediante la siguiente 
expresión. 




Con esta eficacia, se necesitará un nivel de protección 3 en la instalación frente 
a rayos. Para llevar a cabo este tipo de protección se requiere de un sistema 
externo, un sistema interno y una red de tierra. Para el sistema interno se 
empleará una malla protectora con una dimensión de la retícula de 15 m. El 
sistema interno comprende los dispositivos que reducen los efectos eléctricos y 
magnéticos de la corriente de la descarga atmosférica dentro del espacio a 
proteger. Por último, se dispondrá de una red de tierra adecuada para dispersar 
en ella las corrientes de las descargas atmosféricas.  
• SUA 9: Accesibilidad 
o Se dispondrá de un itinerario accesible que comunique una entrada al 
edificio desde el exterior, cumpliendo con el espacio mínimo de giro a la 
entrada de la nave de 1,5 metros de diámetro.  
o Se dispondrá de un aseo higiénico accesible, cumpliendo con el espacio 
mínimo de giro en su interior de 1,5 metros de diámetro y dotado de barra 
de apoyo.  
o Los interruptores, los dispositivos de intercomunicación y los pulsadores de 
alama serán mecanismos accesibles. 
o Todos puntos accesibles de la nave estarán señalizados empleando el 




En este apartado se recogerán las medidas llevadas a cabo para asegurar la higiene, salud y 
protección del medio ambiente. Estas medidas se recogen en el Documento Básico de 
Salubridad (DB HS) del Código Técnico de Edificación (CTE). 
• HS 1: Protección frente a la humedad 
Para evitar la presencia inadecuada de agua en la nave debida a filtraciones y 
condensación, se debe hacer una correcta instalación de canaletas que evacuen el 
agua de lluvia y que los muros, suelos, cerramientos y la cubierta de la nave sean los 
correctos para evitar filtraciones de agua en función del grado de impermeabilidad 
que corresponda en cada caso como se indica en el DB HS 1. 
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• HS 2: Recogida y evacuación de residuos 
La recogida y evacuación de residuos de la nave se realizará mediante la recogida 
centralizada con contendores en la calle del servicio público. Al finalizar cada 
jornada diaria se procederá a su vertido tras realizar una previa separación de los 
residuos en residuos de materia orgánica (restos de los espárragos), envases 
(envases defectuosos que no cumplan con los estándares mínimos para su 
producción) y papel y cartón (cajas defectuosas para el almacenado, así como cajas 
restantes de la recepción de material). 
• HS 3: Calidad del aire interior 
La abertura de ventilación del centro de transformación deberá estar diseñada de 
forma que se evite la entrada de agua al interior del centro de transformación.  
• HS 4: Suministro de agua 
Se tendrá una instalación de fontanería que suministre agua sanitaria en 
condiciones óptimas de caudal y presión a los diferentes puntos de consumo de la 
nave. La red de distribución de agua procederá de la red municipal de 
abastecimiento, que asegura la potabilidad del agua, en las condiciones y medios 
que indique la empresa suministradora. Se tendrá una instalación de agua fría para 
los aseos y diferentes puntos de acceso repartidos por la nave, y una instalación de 
agua caliente para los vestuarios de la planta baja. Los materiales que se utilicen 
para las instalaciones deberán cumplir las siguientes condiciones: 
o Las tuberías y accesorios deben ser de materiales que no produzcan 
concentraciones de sustancias nocivas que excedan los valores permitidos 
por el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero.  
o No deben modificar la potabilidad, el olor, el color ni el sabor del agua.  
o Deben ser resistentes a la corrosión interior 
o Deben ser capaces de funcionar eficazmente en las condiciones de servicio 
previstas. 
o no deben presentar incompatibilidad electroquímica entre sí. 
o Deben ser resistentes a temperaturas de hasta 40ºC, y a las temperaturas 
exteriores de su entorno inmediato. 
o Deben ser compatibles con el agua suministrada y no deben favorecer la 
migración de sustancias de los materiales en cantidades que sean un riesgo 
para la salubridad y limpieza del agua de consumo humano. 
o Su envejecimiento, fatiga, durabilidad y las restantes características 
mecánicas, físicas o químicas no deben disminuir la vida útil prevista de la 
instalación. 
• HS 5: Evacuación de aguas 
Se tendrán instalaciones en el interior de la nave adecuadas para la evacuación de 
aguas residuales al alcantarillado público mediante la arqueta general que 
constituye el punto de conexión entre la instalación de evacuación y la red de 
alcantarillado público. Se contará con dos redes de alcantarillado púbico, una de 
aguas residuales y otra de aguas residuales con sistema separativo y de con conexión 
de independiente con la red exterior correspondiente.  
o La evacuación de aguas residuales se realizará mediante desagües, bajantes, 
colectores colgados y colectores enterrados que conducirán el agua al 
exterior del edificio.  
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o Para la evacuación de aguas pluviales se hará uso del a red de evacuación 
ya existente en el exterior de la nave. 
Además, se complementa con lo establecido en el Decreto Foral 12/2006, de 20 de 
febrero, por el que se establecen las condiciones técnicas aplicables a la 
implantación y funcionamiento de las actividades susceptibles de realizar vertidos 
de aguas a colectores públicos de saneamiento. En este Decreto se recogen las 
siguientes condiciones que deben cumplir los vertidos para ser evacuados a la red 
municipal de saneamiento: 
o La actividad aplicará las Mejores Técnicas Disponibles tanto en los procesos 
productivos y operaciones que generan aguas residuales contaminadas, como 
en el sistema de tratamiento para reducir la contaminación de las mismas, si 
fuera el caso. 
o En el caso de los vertidos de naturaleza orgánica, el vertido presentará una 
tratabilidad para el tipo de tecnología usada en la Estación Depuradora de Aguas 
Residuales (EDAR) semejante a la que tengan las aguas residuales urbanas, con 
una relación DBO5/DQO que, en general, deberá ser al menos 0,30. 
o El vertido no provocará ni un incremento de la DQO residual del vertido final de 
la Estación Depuradora de Aguas Residuales urbana, en una cantidad superior 
al 20% sobre las condiciones preexistentes, ni el incumplimiento de los límites 
legales establecidos para dicho vertido. 
o El vertido deberá ser compatible con la capacidad de tratamiento de la Estación 
Depuradora de Aguas Residuales urbana, para lo cual se deberán cumplir, en 
general, las dos limitaciones siguientes: 
- La carga orgánica diaria vertida será inferior al 20% de la carga urbana, 
tomando como referencia el censo de la población donde se ubica la 
actividad. Se considerará una ratio de 60 gramos de DBO5 por habitante 
censado y día. 
- El caudal diario vertido será inferior al 20% del caudal urbano, tomando 
como referencia el censo de la población donde se ubica la actividad. Se 
considerará una ratio de 150 litros por habitante censado y día. 
o El vertido deberá ser compatible con el manejo y gestión de los lodos de 
depuración, en especial, por la presencia de metales pesados, debiéndose 
asegurar el cumplimiento de los límites de concentración de metales 
establecidos en la normativa aplicable. 
En este caso, se cumplen las condiciones impuestas, luego no será necesario un 
tratamiento previo antes de verter las aguas a la red de saneamiento público. 
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7.3 Seguridad en caso de incendio 
 
En este caso, no se aplicará el Documento Básico de Seguridad en Caso de Incendios (DB SI) del 
Código Técnico de la Edificación (CTE) debido a que el tipo de edificación de este proyecto no se 
recoge en este documento. En este caso, se aplicará lo establecido en el Real Decreto 
2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad contra 
incendios en los establecimientos industriales.  
Para determinar los requisitos asociados a la seguridad en caso de incendio primero se 
determina el tipo de establecimiento. La nave será de tipo A ya que ocupa parcialmente un 
edificio que tiene, además, otros establecimientos. Se muestra una imagen de los edificios de 
tipo A según la normativa: 
 
 
Ilustración 21: Tipo A de edificios para normativa de incendios 
 
El nivel de riesgo intrínseco de la nave será alto en el sector de almacenamiento y bajo en el 
resto de la nave. Los cálculos para el cálculo del nivel de riesgo intrínseco se pueden consultar 
en el documento de Cálculos. 
Una vez conocido el tipo de edificación y su nivel de riesgo intrínseco, se determinan los 
siguientes requisitos:  
• Será necesario la instalación de sistemas automáticos de detección de incendios debido 
a que se trata de un edificio de tipo A, con una superficie construida superior a 300 m2 
en el que se realizan actividades de producción. Se colocarán los pulsadores de 
activación junto a las salidas de evacuación de cada sector, de forma que la distancia 
máxima a recorrer desde cualquier punto de la nave a un pulsador no sea mayor a 25 
metros.  
• No será necesario la instalación de sistemas manuales de alarma de incendio ya que se 
trata del sector de producción es menor de 1000 m2 y el sector de almacenamiento es 
menor de 800 m2. 
• No será necesario la instalación de sistemas de comunicación de alarma ya que la suma 
de todos los sectores de incendio no supera los 10.000 m2. 
• Será necesario la instalación de extintores de incendios portátiles en todos los sectores 
de incendio. Se colocarán extintores portátiles en una zona visible y fácilmente 
accesible, de forma que no exista una distancia mayor a 15 metros desde cualquier 
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punto de la nave hasta el extintor más cercano. Los extintores que se colocarán serán 
de eficacia mínima 21A.  
• Será necesario la instalación de bocas de incendio equipadas en el sector de producción 
ya que su superficie total construida es superior a 300 m2. Como el nivel de riesgo 
intrínseco de este sector es bajo, el sistema de boca de incendios será de tipo DN 25mm, 
simultaneidad 2 y tiempo de autonomía de 60 minutos. El sector de almacenamiento no 
requiere de un sistema de bocas de incendio por ser su superficie total construida menor 
de 300 m2. 
• No será necesario la instalación de un sistema de columna seca. 
• No será necesario la instalación de rociadores automáticos de agua ya que el sector de 
almacenaje no supera los 300 m2 y el sector de producción tiene un nivel intrínseco bajo. 
• Será necesario la instalación de un sistema de alumbrado de emergencia en las vías de 
evacuación y junto a los cuadros eléctricos.  
• Se señalizará las salidas de uso habitual o de emergencia, así como la de los medios de 
protección contra incendios de utilización manual . 
•  
7.4 Protección frente al ruido 
 
Siguiendo la normativa recogida en el Decreto Foral 135/1989, de 8 de junio, por el que se 
establecen las condiciones técnicas que deberían cumplir las actividades emisoras de ruidos o 
vibraciones, se establecerá si es necesario algún sistema de aislamiento sonoro.  
El Decreto Foral recoge que: 
• El nivel sonoro exterior no debe sobrepasar los 70 dB durante el día y los 60 dB durante 
la noche.  
• El nivel sonoro interior no debe sobrepasar los 55 dB durante el día o la noche.  
• El nivel de vibraciones no debe superar los 70 LA durante el día, ni los 65 LA durante la 
noche.  
Los valores límites nocturnos no son relevantes en este caso, ya que no se va a realizar actividad 
alguna durante la noche.  
Ninguna de las máquinas utilizadas en este proceso sobrepasa los límites estipulados en la 
normativa, luego no es necesario el aislamiento sonoro de ninguna parte de la nave.  
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La iluminación de la nave cobra gran importancia en el diseño debido a que es un factor clave 
en la seguridad y la comodidad de los empleados. Una mala exposición, nivel de luz o duración 
de la exposición puede provocar problemas de salud en los empleados y reducir el rendimiento 
de los mismos, que se traslada en una pérdida de rendimiento en la producción global de la 
empresa. Con el diseño del alumbrado de la nave se buscará tener una correcta iluminación en 
la nave con unos costes energéticos bajos, ya que es una parte importante del consumo de la 
nave.  
Para asegurar una correcta iluminación en cada estancia de la nave se ha consultado los valores 
recomendados de lúmenes recogidos en la norma UNE 12464.1 sobre los requisitos de 
iluminación de interiores. En la siguiente tabla se muestran las superficies de cada sala con su 
iluminación media. 
Zona Superficie (m2) Em (Lux) 
Planta baja 
Almacén de materia prima 24,38 200 
Almacén de producto final 125,89 200 
Zona de producción 346,35 500 
Vestíbulo 51,93 200 
Aseo 1 11,15 200 
Aseo 2 11,05 200 
Aseo minusválidos 8,50 200 
Vestuario 1 22,96 200 
Vestuario 2 21,36 200 
Zona de descanso 31,71 300 
Laboratorio 22,61 500 
Sala de mantenimiento 15,91 200 
Planta primera 
Sala de reuniones 30,37 500 
Despacho 1 21,17 500 
Despacho 2 20,82 500 
Aseo 3 11,47 200 
Aseo 4 11,55 200 
Sala de degustación y eventos 48,87 500 
Pasillos 40,31 100 
 
El tipo de iluminación que se usará en la nave será de tipo LED en su totalidad. Se ha escogido 
este tipo de iluminación por sus ventajas en consumo, eficiencia y duración frente al alumbrado 
incandescente, halógeno y de descarga. Estas consumen alrededor de un 80% menos de energía 
con una vida útil mayor.  
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8.1.1 Alumbrado interior 
 
Para el alumbrado interior se ha optado por luminarias de la empresa Phillips debido a alta 
fiabilidad, experiencia en el sector y buena relación calidad/precio. Una vez seleccionadas las 
luminarias que se van a emplear a lo largo de la nave se ha calculado la cantidad necesaria de 
cada una de ellas para cumplir con los requisitos medios de iluminación comentados 
anteriormente. Todo el alumbrado será monofásico, exceptuando el alumbrado de la zona de 
producción que será trifásico.  
En la siguiente tabla se muestra el tipo de luminarias escogidas para el alumbrado interior junto 




φ (lumen) Potencia (W) 
Altura Anchura Profundidad 
DN571B LED24S/840 PSU-E C WH 1.190 Diámetro 214 2.600 18,4 
RC461B LED34S/940 PSD W30L120  
VPC W 
79 297 1.197 3.400 24,5 
RC461B LED40S/940 PSD W60L60  
VPC W 
86 597 597 4.000 28,5 
4MX850 581 LED80S/840 PSD  
WB WH 
50 63 1.528 8.000 53 
BY121P G4 LED200S/840 SRD  
WB SNHR200 
460 450 450 20.000 145 
Tabla 13: Tipos de luminarias interiores 
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En la siguientes tabla se muestran los resultados del alumbrado interior. Para mayor detalle se 
puede consultar el documento de Cálculos. 




Almacén de materia prima 





Almacén de producto final 
4MX850 581 LED80S/840 PSD  
WB WH 
53 10 530,00 
Zona de producción 
BY121P G4 LED200S/840 SRD  
WB SNHR200 
145 20 2900,00 
Hall 
DN571B LED24S/840 PSU-E C  
WH 
18,4 6 110,40 
Aseo 1 
DN571B LED24S/840 PSU-E C  
WH 
18,4 3 55,20 
Aseo 2 
DN571B LED24S/840 PSU-E C  
WH 
18,4 3 55,20 
Aseo minusválidos 
DN571B LED24S/840 PSU-E C  
WH 
18,4 2 36,80 
Vestuario 1 
DN571B LED24S/840 PSU-E C 
 WH 
18,4 4 73,60 
Vestuario 2 
DN571B LED24S/840 PSU-E C  
WH 
18,4 4 73,60 
Zona de descanso 
RC461B LED40S/940 PSD  
W60L60 VPC W 
28,5 6 171,00 
Laboratorio 
RC461B LED40S/940 PSD  
W60L60 VPC W 
28,5 6 171,00 
Sala de mantenimiento 
DN571B LED24S/840 PSU-E C  
WH 
18,4 3 55,20 
Planta 
primera 
Sala de reuniones 
RC461B LED34S/940 PSD  
W30L120 VPC W 
24,5 8 196,00 
Despacho 1 
RC461B LED34S/940 PSD  
W30L120 VPC W 
24,5 6 147,00 
Despacho 2 
RC461B LED34S/940 PSD  
W30L120 VPC W 
24,5 6 147,00 
Aseo 3 
DN571B LED24S/840 PSU-E C 
WH 
18,4 3 55,20 
Aseo 4 
DN571B LED24S/840 PSU-E C 
WH 
18,4 3 55,20 
Sala de degustación y 
eventos 
RC461B LED34S/940 PSD  
W30L120 VPC W 
24,5 12 294,00 
Pasillos 
DN571B LED24S/840 PSU-E C  
WH 
18,4 7 128,80 
C.T. 
DN571B LED24S/840 PSU-E C 
WH 
18,4 1 18,40 
Total 5.432,60 
Tabla 14: Resultados alumbrado interior 
Para el encendido y apagado del alumbrado monofásico se ha optado por la colocación de 
interruptores simples y conmutados, dependiendo de la sala en la que se encuentren. Para el 
alumbrado trifásico de la sala de producción se ha optado por interruptores de marcha y paro. 
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8.1.2 Alumbrado exterior 
 
La iluminación exterior de la nave debe tener una iluminación media de 20 lux. Este criterio se 
seguirá tanto para el patio delantero como para el trasero.  
En la siguiente tabla se muestra el tipo de luminaria escogida para el alumbrado exterior junto 
a sus características principales. 
Tipo 
Dimensiones (mm) 
Flujo (lum) Potencia (W) 
Altura Anchura Profundidad 
BVP154 LED10/830 PSU 
10W VWB CE 
129 41 136 1.000 10 
Tabla 15: Tipo de luminaria exterior 
En las siguiente tabla se muestran los resultados del alumbrado exterior. Para mayor detalle se 
puede consultar el documento de Cálculos. 
Tipo luminaria P unitaria (W) Cantidad F.P. P nominal (W) 
BVP154 LED10/830 PSU 10W VWB CE 10 6 0,9 60,0 
Tabla 16: Resultados alumbrado exterior 
El alumbrado exterior será trifásico y su encendido y apagado se realizará mediante un control 
automático regulado por un reloj astronómico. Adicionalmente se incluirá un interruptor de 
marcha y paro para el control de este alumbrado si se quiere un control en el momento.  
8.1.3 Alumbrado de emergencia 
 
Con el alumbrado de emergencia se pretende facilitar la evacuación de la nave con seguridad en 
casos de emergencia. Este es de obligado cumplimiento en recintos donde pueda reunirse más 
de 100 personas y sus condiciones se recogen en el DB SUA del CTE. El alumbrado de emergencia 
debe disponer de una alimentación propia para asegurar su funcionamiento en casos de fallo o 
caída de más del 30% del alumbrado general de la nave, por lo que este alumbrado dispondrá 
de baterías propias para cumplir con esta condición. También se indican las condiciones 
lumínicas y la duración mínima de este alumbrado, siendo de una mínimo de 5 lux durante un 
tiempo de 1 hora. Estas deben situarse a una altura mínima de 2 metros por encima del nivel 
del suelo, colocándose una en cada puerta de salida, en las puertas existentes en los recorridos 
de evacuación, en las escaleras, en los cambios de dirección y en cualquier otra posición en la 
que sea necesario destacar un peligro potencial o se requiera señalar un equipo de seguridad.  
Las luminarias de emergencia escogidas serán de la empresa Zemper y sus principales 
características se muestran en la siguiente tabla.  
Tipo 
Dimensiones (mm) 
Flujo (lum) Potencia (W) 
Altura  Anchura Profundidad 
VENUS LVE9300CP 129 83 295 315 3,5 
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En las siguiente tabla se muestran los resultados del alumbrado de emergencia. Para mayor 
detalle se puede consultar el documento de Cálculos. 
Zona Tipo luminaria P unitaria (W) Cantidad F.P.  P nominal (W) 
Planta baja 
Almacén de materia prima VENUS LVE9300CP 3,5 1 
0,9 
3,5 
Almacén de producto final VENUS LVE9300CP 3,5 3 10,5 
Zona de producción VENUS LVE9300CP 3,5 13 45,5 
Hall VENUS LVE9300CP 3,5 3 10,5 
Aseo 1 VENUS LVE9300CP 3,5 1 3,5 
Aseo 2 VENUS LVE9300CP 3,5 1 3,5 
Aseo minusválidos VENUS LVE9300CP 3,5 1 3,5 
Vestuario 1 VENUS LVE9300CP 3,5 1 3,5 
Vestuario 2 VENUS LVE9300CP 3,5 1 3,5 
Zona de descanso VENUS LVE9300CP 3,5 1 3,5 
Laboratorio VENUS LVE9300CP 3,5 1 3,5 
Sala de mantenimiento VENUS LVE9300CP 3,5 1 3,5 
Planta primera 
Sala de reuniones VENUS LVE9300CP 3,5 1 3,5 
Despacho 1 VENUS LVE9300CP 3,5 1 3,5 
Despacho 2 VENUS LVE9300CP 3,5 1 3,5 
Aseo 3 VENUS LVE9300CP 3,5 1 3,5 
Aseo 4 VENUS LVE9300CP 3,5 1 3,5 
Sala de degustación y eventos VENUS LVE9300CP 3,5 3 10,5 
Pasillos VENUS LVE9300CP 3,5 6 21,0 
C.T.  VENUS LVE9300CP 3,5 1 3,5 
Total 150,5 
Tabla 18: Resultados del alumbrado de emergencia 
 
8.2 Previsión de cargas 
 
La previsión de cargas se realiza con el fin de proteger las propias cargas y a las instalaciones 
vecinas frente a posibles fallos eléctricos que se puedan producir en la nave. Las cargas de la 




La maquinaria corresponde con la mayor carga que tendrá la nave. Para asegurar el correcto 
funcionamiento de la instalación en los casos de picos de intensidad de la maquinaria se 
mayorarán todos los motores un 25% como viene indicado en la ITC-BT-47. Teniendo en cuenta 
este aspecto, la potencia y la intensidad correspondiente a la maquinaria de la nave serán las 
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Tolva de recepción 0,36 0,45 0,22 0,28 0,42 0,53 
Mesa de inspección 0,25 0,31 0,15 0,19 0,29 0,37 
Escaldadora 4,00 5,00 2,48 3,10 4,71 5,88 
Lavadora 3,60 4,50 2,23 2,79 4,24 5,29 
Peladora 1 1,00 1,25 0,62 0,77 1,18 1,47 
Peladora 2 1,00 1,25 0,62 0,77 1,18 1,47 
Mesa de arreglo 1 1,65 2,06 1,02 1,28 1,94 2,43 
Mesa de arreglo 2 1,65 2,06 1,02 1,28 1,94 2,43 
Mezclador de líquido de 
gobierno 
2,23 2,79 1,38 1,73 2,62 3,28 
Dosificador líquido 
gobierno 
1,50 1,88 0,93 1,16 1,76 2,21 
Embotelladora de frascos 3,50 4,38 2,17 2,71 4,12 5,15 
Cerradora de latas 33,00 41,25 20,45 25,56 38,82 48,53 
Autoclave de esterilización 17,50 21,88 10,85 13,56 20,59 25,74 
Etiquetadora 0,50 0,63 0,31 0,39 0,59 0,74 
Filmadora 0,55 0,69 0,34 0,43 0,65 0,81 
Cámara frigorífica 4,00 5,00 2,48 3,10 4,71 5,88 
Total 76,29 95,36 47,28 59,10 89,75 112,19 
Tabla 19: Resultados de potencia consumida de la maquinaria 
Máquina Voltaje (V) F.P. Intensidad nominal (A) Intensidad cálculo (A) 
Tolva de recepción 400 
0,85 
0,61 0,76 
Mesa de inspección 230 1,28 1,60 
Escaldadora 400 6,79 8,49 
Lavadora 400 6,11 7,64 
Peladora 1 230 5,12 6,39 
Peladora 2 230 5,12 6,39 
Mesa de arreglo 1 230 8,44 10,55 
Mesa de arreglo 2 230 8,44 10,55 
Mezclador de líquido de gobierno 400 6,56 8,20 
Dosificador líquido gobierno 400 2,55 3,18 
Embotelladora de frascos 400 5,94 7,43 
Cerradora de latas 400 56,04 70,05 
Autoclave de esterilización 400 29,72 37,15 
Etiquetadora 230 2,56 3,20 
Filmadora 230 2,81 3,52 
Cámara frigorífica 400 11,76 14,71 
Total 159,84 199,80 
Tabla 20: Resultados de intensidad consumida de la maquinaria 
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8.2.2 Tomas de corriente 
 
Para el cálculo de la potencia que suministrarán las tomas de corriente se ha supuesto un 
coeficiente de simultaneidad en función del tiempo que se estima que serán utilizadas, así como 
la probabilidad de que se usen simultáneamente. Las tomas de corriente que se colocarán en la 
zona de producción son independientes a la maquinaria, ya que estas irán alimentadas 
directamente de los cuadros eléctricos. Las tomas de corriente se agruparán en bloques de 9 
tomas de intensidad nominal de 5 A en los cuadros eléctricos.  


















Toma trifásica 9 0,1 
0,9 
30 37,50 2.078 2.598 2.309 2.887 
Toma 
monofásica 
 (9 Ud.) Cs=1 
9 1 5 6,25 1.150 1.438 1.278 1.597 
Toma 
monofásica  
(9 Ud.) Cs=1 
9 1 5 6,25 1.150 1.438 1.278 1.597 
Toma 
monofásica  
(9 Ud.) Cs=1 
9 1 5 6,25 1.150 1.438 1.278 1.597 
Toma 
monofásica  
(9 Ud.) Cs=1 
9 1 5 6,25 1.150 1.438 1.278 1.597 
Toma 
monofásica  
(9 Ud.) Cs=0,6 
9 0,6 5 6,25 690 863 767 958 
Toma 
monofásica  
(9 Ud.) Cs=0,6 
9 0,6 5 6,25 690 863 767 958 
Toma 
monofásica  
(9 Ud.) Cs=0,6 
9 0,6 5 6,25 690 863 767 958 
Toma 
monofásica  
(9 Ud.) Cs=0,6 
9 0,6 5 6,25 690 863 767 958 
Toma 
monofásica  
(9 Ud.) Cs=0,4 
9 0,4 5 6,25 460 575 511 639 
Toma 
monofásica  
(9 Ud.) Cs=0,4 
9 0,4 5 6,25 460 575 511 639 
Toma 
monofásica  
(1 Ud.) Cs=0,4 
1 0,4 5 6,25 460 575 511 639 
Total 100 - - 85 106,25 10.818 13.523 12.021 15.026 
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Las tomas monofásicas estarán distribuidas de la siguiente manera a lo largo de la nave. 
Zona N.º Tomas 
Zona de producción 13 
Laboratorio 5 
Almacén de materia prima 3 
Almacén de producto final 6 
Vestíbulo 2 
Aseo 1 1 
Aseo 2 1 
Aseo minusválidos 1 
Vestuario 1 2 
Vestuario 2 2 
Sala de mantenimiento 3 
Zona de descanso 6 
Sala de reuniones 9 
Despacho 1 9 
Despacho 2 9 
Sala de degustación y eventos 9 
Aseo 3 2 








En el caso del alumbrado no será necesario mayorar las cargas ya que toda la iluminación de la 
nave es de tipo LED. La potencia y la intensidad correspondiente al alumbrado de la nave son las 
reflejadas en la siguiente tabla.  
Tipo de alumbrado I nominal (A) P nominal (W) Q nominal (Var) S nominal (VA) 
Alumbrado monofásico interior 11,01 2.532,60 1.226,59 2.814,00 
Alumbrado trifásico interior 4,19 2.900,00 1.404,53 3.222,22 
Alumbrado trifásico exterior 0,26 60,00 29,06 66,67 
Alumbrado de emergencia 0,65 150,50 72,89 167,22 
Total 16,11 5.643,10 2.733,08 6.270,11 
Tabla 23: Resultados de consumos del alumbrado 
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8.3 Distribución de la instalación 
 
Tras conocer las cargas de la nave, se procederá a su distribución en cuadros eléctricos. Se 
realizará la distribución intentando realizar un reparto equitativo, pero a su vez se tendrá en 
cuenta la ubicación de los cuadros y las cargas para reducir la distancia de los conductores y con 
ello minimizar las pérdidas en estos.  
8.3.1 Cuadros eléctricos 
 
El cuadro de baja tensión (C.B.T.) es el encargado de distribuir la electricidad que le llega del 
transformador, del que salen 3 fases y el neutro. EL C.B.T. alimentará con una fase y el neutro al 
cuadro auxiliar del centro de transformador (C.A.C.T.) y con las tres fases y el neutro al cuadro 
general de distribución (C.G.D.). El C.G.D. alimentará con tres fases a los cuadros secundarios 1 
y 2 (C.S.1 y C.S.2) mientras que a los cuadros secundarios 3 y 4 (C.S.3 y C.S.4) los alimentará con 
las tres fases y el neutro. Por último, habrá un cuadro auxiliar (C.A.) alimentado desde el C.S.4 
con las tres fases y el neutro. 
El C.B.T. y el C.A.C.T estarán situados dentro del centro de transformación. El resto de los 
cuadros estarán distribuidos a lo largo de la planta baja de la nave.  
En el documento de Planos se puede consultar la distribución de los cuadros y los esquemas 
unifilares de cada uno de ellos.  
Los resultados obtenidos para los cuadros son los siguientes. 
• Cuadro de baja tensión 
Línea  Elemento Tensión (V) Potencia nominal (W) Potencia de cálculo (W) I nominal (A) I cálculo (A) 
A C.G.D 400 90.431,66 112.374,28 254,97 315,83 
B Cuadro auxiliar del C.T.  400 481,90 596,90 5,10 6,35 
Tabla 24: Resultados de potencias e intensidades del C.B.T. 
• Cuadro general de distribución 
Línea  Elemento Tensión (V) Potencia nominal (W) Potencia de cálculo (W) I nominal (A) I cálculo (A) 
A.1 Cuadro secundario 1 400 38.650,00 41.250,00 67,51 84,39 
A.2 Cuadro secundario 2 400 23.284,00 29.105,00 44,78 55,97 
A.3 Cuadro secundario 3 400 14.229,00 17.389,00 70,78 86,75 
A.4 Cuadro secundario 4 400 14.268,66 17.567,78 71,90 88,72 
A.5 Batería de condensadores 400 - - 99,59 149,39 
Tabla 25: Resultados de potencias e intensidades del C.G.D. 
• Cuadro secundario 1 
Línea  Elemento Tensión (V) Potencia nominal (W) Potencia de cálculo (W) I nominal (A) I cálculo (A) 
A.1.1 Cerradora de latas 400 33.000,00 41.250,00 56,04 70,05 
A.1.2 Dosificador líquido gobierno 400 1.500,00 1.875,00 2,55 3,18 
A.1.3 Filmadora 230 550,00 687,50 2,81 3,52 
A.1.4 Lavadora 400 3.600,00 4.500,00 6,11 7,64 
Tabla 26: Resultados de potencias e intensidades del C.S.1 
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• Cuadro secundario 2 











A.2.1 Autoclave de esterilización 400 17.500,00 2.1875 29,72 37,15 
A.2.2 Etiquetadora 230 500,00 625 2,56 3,20 
A.2.3 Embotelladora Frascos 400 3.500,00 4.375 5,94 7,43 
A.2.4 






Tabla 27:Resultados de potencias e intensidades del C.S.2 
• Cuadro secundario 3 












Alumbrado monofásico planta 
baja 
230 1.491,00 1.491,00 6,48 6,48 
A.3.2 
Alumbrado emergencia planta 
baja 
230 98,00 98,00 0,43 0,43 
A.3.3 Tomas monofásicas (9 Ud.) Cs=1 230 1.150,00 1.437,50 5,00 6,25 
A.3.4 Tomas monofásicas (9 Ud.) Cs=1 230 1.150,00 1.437,50 5,00 6,25 
A.3.5 
Tomas monofásicas (9 Ud.) 
Cs=0.6 
230 690,00 862,50 5,00 6,25 
A.3.6 
Tomas monofásicas (9 Ud.) 
Cs=0.6 
230 690,00 862,50 5,00 6,25 
A.3.7 
Tomas monofásicas (9 Ud.) 
Cs=0.4 
230 460,00 575,00 5,00 6,25 
A.3.8 Mesa de arreglo 1 230 1.650,00 2.062,50 8,44 10,55 
A.3.9 Mesa de arreglo 2 230 1.650,00 2.062,50 8,44 10,55 
A.3.10 Peladora 1 230 1.000,00 1.250,00 5,12 6,39 
A.3.11 Peladora 2 230 1.000,00 1.250,00 5,12 6,39 
A.3.12 Cámara frigorífica 400 3.200,00 4.000,00 11,76 14,71 
Tabla 28: Resultados de potencias e intensidades del C.S.3 
• Cuadro secundario 4 












Alumbrado monofásico primera 
planta 
230 1.023,20 1.023,20 4,45 4,45 
A.4.2 
Alumbrado emergencia primera 
planta 
230 49,00 49,00 0,21 0,21 
A.4.3 Tomas monofásicas (9 Ud.) Cs=1 230 1.150,00 1.437,50 5,00 6,25 
A.4.4 Tomas monofásicas (9 Ud.) Cs=1 230 1.150,00 1.437,50 5,00 6,25 
A.4.5 Tomas monofásicas (9 Ud.) Cs=0.6 230 690,00 862,50 5,00 6,25 
A.4.6 Tomas monofásicas (9 Ud.) Cs=0.6 230 690,00 862,50 5,00 6,25 
A.4.7 Tomas monofásicas (9 Ud.) Cs=0.4 230 460,00 575,00 5,00 6,25 
A.4.8 Tolva de recepción 400 360,00 450,00 0,61 0,76 
A.4.9 Mesa de inspección 230 250,00 312,50 1,28 1,60 
A.4.10 Escaldadora 400 4.000,00 5.000,00 6,79 8,49 
A.4.11 Cuadro auxiliar 400 4.446,46 5.558,08 33,56 41,95 
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• Cuadro auxiliar 











A4.11.1 Alumbrado trifásico 400 1.500,00 1.500,00 2,17 2,17 




400 30,00 30,00 0,13 0,13 
A4.11.4 Alumbrado exterior trasero 400 30,00 30,00 0,13 0,13 
A4.11.5 
Tomas trifásica (9 Ud.) 
Cs=0,1 
400 2.078,46 2.598,08 30,00 37,50 
Tabla 30: Resultados de potencias e intensidades del C.A. 
• Cuadro auxiliar del centro de transformación 











B.1 Alumbrado C.T. 400 18,40 18,40 0,08 0,08 
B.2 Alumbrado emergencia C.T. 400 3,50 3,50 0,02 0,02 
B.3 
Tomas monofásicas (1 Ud.) 
Cs=0,4 
400 460,00 575 5,00 6,25 




Las secciones de los conductores se seleccionarán en función de los criterios establecidos en las 
ITC-BT-18, ITC-BT-19 E ITC-BT-21.  
Para los conductores de fase se ha escogido aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), de 
color marrón, negro y gris. La sección de estos conductores se escogerá en función de los 
criterios térmicos y de caída de tensión. Se escogerá la sección del criterio más restrictivo, 
asegurando así, el cumplimiento de ambos en todo momento.  
Para el neutro también se ha escogido aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), siendo de 
color azul en este caso. La sección del neutro se seleccionará en función de las secciones de fase. 
Si la sección de fase es inferior a 50 mm2, la sección del neutro será igual que la sección de fase, 
mientras que, si la sección de fase es superior a 50 mm2, la sección del neutro será la mitad de 
la sección de fase.  
Como se define en el RBT, los conductores de protección sirven para unir eléctricamente las 
masas de una instalación a ciertos elementos con el fin de asegurar la protección contra 
contactos indirectos. En el circuito de conexión a tierra, los conductores de protección unirán 
las masas al conductor de tierra.  Estos serán de color amarillo y verde. El criterio seguido para 
la selección de las secciones de los conductores de protección es el indicado en la siguiente tabla 
recogida en la ITC-BT-18. 
 
Ilustración 22: Criterio de selección de las secciones de protección 
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Los valore de la tabla anterior solo son válidos en el caso de que los conductores de protección 
hayan sido fabricados del mismo material que los conductores activos. En este caso se cumple 
esta condición, luego se seguirá el criterio de la tabla anterior.  
Cuando el conductor de protección sea común a varios circuitos, la sección de ese conductor 
debe dimensionarse en función de la mayor sección de los conductores de fase. 
 
8.3.3 Sistema de canalización 
 
Para la distribución de los conductores a lo largo de la nave se utilizarán tubos protectores como 
sistema de canalización, tal y como se indica en la ITC-BT-21. En este se indican una serie de 
características mínimas que deben cumplir los sistemas de canalización en función de número 
de conductores y el tipo de canalización que se vaya a utilizar.  
• Canalizaciones fijas en superficie 
En las canalizaciones superficiales, los tubos deberán ser preferentemente rígidos y en casos 
especiales podrán usarse tubos curvables. Los tubos deberán tener un diámetro tal que 
permitan un fácil alojamiento y extracción de los cables o conductores aislados. En la siguiente 
tabla figuran los diámetros exteriores mínimos de los tubos en función del número y la sección 
de los conductores o cables a conducir. 
 
Ilustración 23: Criterio de selección de los diámetros de las canalizaciones fijas en superficie 
• Canalizaciones empotradas 
En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podrán ser rígidos, curvables o flexibles. 
En la siguiente tabla figuran los diámetros exteriores mínimos de los tubos en función del 
número y la sección de los conductores o cables a conducir. 
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Ilustración 24:Criterio de selección de los diámetros de las canalizaciones empotradas 
• Canalizaciones aéreas o con tubos al aire. 
En las canalizaciones al aire, destinadas a la alimentación de máquinas o elementos de movilidad 
restringida, los tubos serán flexibles. Se recomienda no utilizar este tipo de instalación para 
secciones nominales de conductor superiores a 16 mm2. En la siguiente tabla figuran los 
diámetros exteriores mínimos de los tubos en función del número y la sección de los 
conductores o cables a conducir. 
 
Ilustración 25:Criterio de selección de los diámetros de las canalizaciones aéreas 
• Canalizaciones enterradas 
En la siguiente tabla figuran los diámetros exteriores mínimos de los tubos en función del 
número y la sección de los conductores o cables a conducir. 
 
Ilustración 26: Criterio de selección de los diámetros de las canalizaciones enterradas 
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8.3.4 Solución adoptada 
 
En las siguientes tablas se muestran los resultados obtenidos tras el análisis realizado en los 
apartados anteriores.  
• Cuadro de baja tensión 







 Caída de 
tensión (%) 
Cable elegido 
 Diámetro tubo 
(mm) 
A C.G.D 240 240 120 0,13 3x240 + 1x120 + TTx120 - 
B 
Cuadro auxiliar 
 del C.T.  
1,5 1,5 4 0,13 3x1,5 + 1x1,5 + TTx4 16 
Tabla 32: Resultados de las secciones del C.B.T. 
 
• Cuadro general de distribución 







 Caída de 
tensión (%) 
Cable elegido 
 Diámetro tubo 
(mm) 
A.1 Cuadro secundario 1 25 - 16 1,07 3x25 + TTx16 - 
A.2 Cuadro secundario 2 10 - 10 1,66 3x10 + TTx4 - 
A.3 Cuadro secundario 3 25 25 16 0,03 3x25 + 1x25 + TTx16 - 




70 - 35 0,05 3x70 + 1x35 + TTx35 50 
Tabla 33: Resultados de las secciones del C.G.D. 
 
• Cuadro secundario 1 







 Caída de tensión 
(%) 
Cable elegido 
 Diámetro tubo 
(mm) 




1,5 - 4 0,10 3x1,5 + TTx4 16 
A.1.3 Filmadora 1,5 - 4 0,26 3x1,5 + TTx4 16 
A.1.4 Calibradora 1,5 - 4 0,53 3x1,5 + TTx4 16 
A.1.5 Lavadora 1,5 - 4 0,91 3x1,5 + TTx4 16 
Tabla 34: Resultados de las secciones del C.S.1 
 
• Cuadro secundario 2 







 Caída de tensión 
(%) 
Cable elegido 





6 - 6 0,15 3x6 + TTx6 25 
A.2.2 Etiquetadora 1,5 - 4 0,23 3x1,5 + TTx4 16 
A.2.3 Embotelladora Frascos 1,5 - 4 0,23 3x1,5 + TTx4 16 
A.2.4 
Mezclador líquido de 
gobierno 
1,5 - 4 0,09 3x1,5 + TTx4 16 
Tabla 35: Resultados de las secciones del C.S.2 
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• Cuadro secundario 3 







 Caída de 
tensión (%) 
Cable elegido 









1,5 1,5 4 0,20 3x1,5 + 1x1,5 + TTx4 16 
A.3.3 
Tomas monofásicas  
(9 Ud.) Cs=1 
1,5 1,5 4 2,83 3x1,5 + 1x1,5 + TTx4 16 
A.3.4 
Tomas monofásicas  
(6 Ud.) Cs=1 
1,5 1,5 4 2,35 3x1,5 + 1x1,5 + TTx4 16 
A.3.5 
Tomas monofásicas  
(9 Ud.) Cs=0.6 
1,5 1,5 4 2,57 3x1,5 + 1x1,5 + TTx4 16 
A.3.6 
Tomas monofásicas  
(9 Ud.) Cs=0.6 
1,5 1,5 4 2,83 3x1,5 + 1x1,5 + TTx4 16 
A.3.7 
Tomas monofásicas  
(9 Ud.) Cs=0.4 
1,5 1,5 4 1,48 3x1,5 + 1x1,5 + TTx4 16 
A.3.8 Mesa de arreglo 1 1,5 - 4 4,39 3x1,5 + TTx4 16 
A.3.9 Mesa de arreglo 2 1,5 - 4 4,25 3x1,5 + TTx4 16 
A.3.10 Peladora 1 1,5 - 4 2,44 3x1,5 + TTx4 16 
A.3.11 Peladora 2 1,5 - 4 2,00 3x1,5 + TTx4 16 
A.3.12 Cámara frigorífica 1,5 - 4 0,87 3x1,5 + TTx4 16 
Tabla 36: Resultados de las secciones del C.S.3 
 
• Cuadro secundario 4 







 Caída de 
tensión (%) 
Cable elegido 









1,5 1,5 4 0,04 3x1,5 + 1x1,5 + TTx4 16 
A.4.3 
Tomas monofásicas  
(9 Ud.) Cs=1 
1,5 1,5 4 1,56 3x1,5 + 1x1,5 + TTx4 16 
A.4.4 
Tomas monofásicas  
(9 Ud.) Cs=1 
1,5 1,5 4 0,67 3x1,5 + 1x1,5 + TTx4 16 
A.4.5 
Tomas monofásicas  
(9 Ud.) Cs=0.6 
1,5 1,5 4 1,02 3x1,5 + 1x1,5 + TTx4 16 
A.4.6 
Tomas monofásicas  
(9 Ud.) Cs=0.6 
1,5 1,5 4 1,21 3x1,5 + 1x1,5 + TTx4 16 
A.4.7 
Tomas monofásicas  
(9 Ud.) Cs=0.4 
1,5 1,5 4 0,14 3x1,5 + 1x1,5 + TTx4 16 
A.4.8 Tolva de recepción 1,5 - 4 0,06 3x1,5 + TTx4 16 
A.4.9 Mesa de inspección 1,5 - 4 0,19 3x1,5 + TTx4 16 
A.4.10 Escaldadora 1,5 - 4 0,36 3x1,5 + TTx4 16 
A.4.11 Cuadro auxiliar 10 10 10 0,03 3x10 + 1x10 + TTx10 25 
Tabla 37: Resultados de las secciones del C.S.4 
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• Cuadro auxiliar 



























1,5 1,5 4 0,02 3x1,5 + 1x1,5 + TTx4 16 
A4.11.5 
Tomas trifásica  
(9 Ud.) Cs=0,1 
6 6 6 2,19 3x6 + 1x6 + TTx6 20 
Tabla 38: Resultados de las secciones del C.A. 
• Cuadro auxiliar del centro de transformación 







 Caída de 
tensión (%) 
Cable elegido 
 Diámetro tubo 
(mm) 




1,5 1,5 4 1,45E-04 3x1,5 + 1x1,5 + TTx4 16 
B.3 
Tomas monofásicas  
(1 Ud.) Cs=0,4 
1,5 1,5 4 0,05 3x1,5 + 1x1,5 + TTx4 25 




Con el fin de que la instalación eléctrica de la nave sea segura tanto para los equipos eléctricos 
como para los usuarios, se instalan protecciones que reaccionen ante posibles fallos como 
pueden ser cortocircuitos o sobrecargas. Con ellas también se busca que los fallos producidos 
en un punto de la nave no perjudiquen al resto, aislando el fallo mientras el resto de la 
instalación continua con un correcto funcionamiento. Las diferentes protecciones estarán 
colocadas en los cuadros eléctricos.  
 
8.4.1 Interruptores automáticos 
 
Los interruptores automáticos magnetotérmicos son dispositivos que se encargan de 
interrumpir la corriente eléctrica de un circuito cuando se han sobrepasado ciertos valores de 
consumo. Estos dispositivos tienen dos tipos de disparo en función de los efectos causados por 
los fallos.  
• Disparo magnético: la parte magnética del interruptor consiste en un núcleo de hierro 
con una bobina de alambre alrededor de él, formando un electroimán. Cuando se 
produce un cortocircuito y se supera en más de 3 veces la intensidad nominal, se genera 
una fuerza electromagnética en el electroimán que provoca el corte de la corriente. Los 
tiempos del disparo magnético son muy pequeños.  
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• Disparo térmico: en el interior del interruptor hay un bimetal formado por dos láminas 
metálicas unidas que tienen coeficientes de dilatación distintos. Cuando se producen 
sobrecorrientes no tan elevadas pero que se prolongan en el tiempo, el bimetal se 
deforma debido a esta diferencia de los coeficientes de dilatación provocando la 
apertura del circuito. Los tiempos del disparo térmico son mayores que en el disparo 
magnético.  
La selección de los interruptores automáticos se realiza en función del poder de corte, el calibre 
y las curvas de disparo. Se ha seleccionado curvas de tipo C para el alumbrado y las tomas de 
corriente y curvas de tipo D para la maquinaria.  
En la siguiente tabla se muestran los resultados para los interruptores automáticos aguas arriba 
de cada cuadro. El resto de los interruptores de la instalación se seleccionará en función del 
calibre, las curvas y la polaridad correspondiente en cada caso, siendo la corriente de 
cortocircuito la misma para todos los interruptores automáticos de un mismo cuadro.  
Cuadro Indicador I cálculo (A) Imáx. adm. (A) Icc (kA) PdC Curva Polaridad 
CBT QF CBT 322,17 336 8,81 10 D IV 
CGD QF CGD 315,83 297 8,57 10 D IV 
CACT QF CACT 6,35 16,5 3,20 6 C III 
CS1 QF CS1 84,39 91 4,35 4,5 D III 
CS2 QF CS2 55,97 61 2,52 3 D III 
CS3 QF CS3 86,75 101 8,55 10 C IV 
CS4 QF CS4 88,72 101 6,01 10 C IV 
CA QF CA 41,95 54 8,22 10 C III 
Tabla 40: Resultados de los interruptores automáticos 
 
8.4.2 Interruptores diferenciales  
 
Los interruptores diferenciales tienen la función de proteger a los usuarios de frente a contactos 
directos e indirectos que se puedan dar por fugas de corriente. El diferencial es capaz de detectar 
posibles diferencias entre la corriente de entrada y la de retorno del sistema. Esta diferencia es 
muy pequeña en condiciones normales de funcionamiento, por lo que cuando esta sobrepasa 
un valor, llamado sensibilidad, realiza la apertura de los contactos del interruptor, impidiendo 
el paso de corriente.  
En las siguientes tablas se muestran los resultados de los diferentes interruptores diferenciales 
seleccionados.  
Indicador Icálculo (A) Sensibilidad (mA) 
DIF CBT 322,17 1.000 
Tabla 41: Resultado diferencial C.B.T. 
 
Indicador Icálculo (A) Sensibilidad (mA) 
DIF CACT 6,35 30 
Tabla 42: Resultado diferencial C.A.C.T. 
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Indicador Icálculo (A) Sensibilidad (mA) 
DIF 1 84,39 500 
DIF 2 55,97 500 
DIF 3 86,75 500 
DIF 4 88,72 500 
DIF 5 149,39 300 
Tabla 43: Resultado diferenciales C.G.D. 
 
Indicador Icálculo (A) Sensibilidad (mA) 
DIF 1.1 84,39 300 
Tabla 44: Resultado diferenciales C.S.1 
 
Indicador Icálculo (A) Sensibilidad (mA) 
DIF 2.1 55,97 300 
Tabla 45: Resultado diferencial C.S.2 
 
Indicador Icálculo (A) Sensibilidad (mA) 
DIF 3.1 6,91 30 
DIF 3.2 12,50 30 
DIF 3.3 18,75 30 
DIF 3.4 20,43 300 
DIF 3.5 21,10 300 
Tabla 46: Resultado diferenciales C.S.3 
 
Indicador Icálculo (A) Sensibilidad (mA) 
DIF 4.1 4,66 30 
DIF 4.2 12,50 30 
DIF 4.3 18,75 30 
DIF 4.4 10,85 30 
DIF 4.5 41,95 300 
Tabla 47: Resultado diferenciales C.S.4 
 
Indicador Icálculo (A) Sensibilidad (mA) 
DIF 4.5.1 4,19 30 
DIF 4.5.2 0,13 30 
DIF 4.5.3 37,50 30 
Tabla 48: Resultado diferenciales C.A. 
En el documento de Cálculos se explica con mayor detalle la selección de los interruptores 
automáticos y diferenciales, mientras que en el documento de Planos se puede la distribución 
de estos en los esquemas unifilares de cada cuadro.  
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8.5 Puesta a tierra 
 
La puesta o conexión a tierra es la unión eléctrica directa, sin fusibles ni protección alguna, de 
una parte, del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo mediante 
una toma de tierra con un electrodo o grupos de electrodos enterrados en el suelo. 
Mediante la instalación de puesta a tierra se deberá conseguir que en el conjunto de 
instalaciones, edificios y superficie próxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial 
peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto. 
El dimensionamiento de la instalación de puesta a tierra se ha realizado siguiendo los criterios 
marcados en la IRC-T-18. El electrodo se dimensionará de forma que su resistencia de tierra, en 
cualquier circunstancia previsible, no sea superior a 24 V ya que se trata de un local.  La 
resistencia límite que debe tener la puesta a tierra se ha establecido en 10 Ω. La resistencia de 
un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de la resistividad del terreno en el que 
se establece. Esta resistividad varía frecuentemente de un punto a otro del terreno, y varía 
también con la profundidad. 
Se dispondrá de tres instalaciones de puesta a tierra independientes entre sí. Para garantizar 
que el gradiente de potencial del campo eléctrico no influya entre ellas se debe mantener una 
separación mínima de 15 metros entre las diferentes instalaciones.   
Las tres instalaciones serán en forma de malla con picas. Los conductores que formarán las 
mallas serán de cobre con una sección de 35 mm2 y las picas serán de una longitud de 2 metros. 
• Instalación de protección de la nave 
Esta es la encargada de conectar las masas de la nave a tierra.  
o Dimensiones: 5.000x3.000 mm 
o N.º picas: 8 
o Resistencia total: 9,68 Ω 
 
• Instalación de protección del centro de transformación 
Esta es la encargada de conectar las masas de alta tensión del centro de transformación a tierra. 
o Dimensiones: 3.000x3.000 mm 
o N.º picas: 8 
o Resistencia total: 8,57 Ω 
 
• Instalación de protección de servicio 
Esta es la encargada de conectar el neutro del transformador a tierra para que este sea una 
referencia de tensión de 0V.  
o Dimensiones: 6.000x1.500 mm 
o N.º picas: 10 
o Resistencia total: 8,39 Ω 
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8.6 Compensación del factor de potencia 
 
El factor de potencia representa la relación entre la potencia activa y la potencia aparente. Las 
diferentes cargas de la nave tienen un desfase entre tensión y corriente que provocan que el 
factor de potencia disminuya. Un factor de potencia no unitario es penalizado económicamente 
en la factura de la empresa suministradora, por lo que se instalará una batería de condensadores 
para compensar la potencia reactiva de la nave.  
La batería seleccionada se ha escogido para conseguir un factor de potencia de 0,98. Para esta 
tarea se ha seleccionado una batería de condensadores de 69 kVAr, modelo VarSet Auto 
069kVAr de la empresa Schneider. Esta funciona a una tensión de 400V y 50 Hz y tiene unas 
dimensiones de 700x600x300 mm. Esta batería trabaja con cuatro escalones de potencia de 
forma que no se compensa mayor potencia reactiva que la que se genere en la nave. Los 
escalones son los mostrados en la siguiente tabla.  
Paso Escalón 1 Escalón 2 Escalón 3 Escalón 4 
Potencia (kVAr) 6,25 12,5 25 25 
 
El criterio que se ha seguido para la elección de esta batería de condensadores se puede 
consultar en el documento de Cálculos.  
8.7 Centro de transformación 
 
Debido a la elevada potencia que consumirán los elementos eléctricos de la nave, la empresa 
suministradora exige la instalación de un centro de transformación independiente para la nave. 
Este estará ubicado en el patio delantero de la nave. Este será el encargado de recibir la 
electricidad en media tensión y distribuirla a los cuadros eléctricos de la nave.  
Se ha optado por la instalación del centro de transformación PFU-4 de la empresa Ormazabal. 
Se trata de un centro de transformación prefabricado en tipo monobloque de hormigón armado 
con cubierta amovible. Este dispone de una puerta en su parte delantera para acceder al interior 
del centro y de una rejilla de ventilación en su parte trasera. Este dispondrá tanto de iluminación 
de uso como de emergencia y de una toma de corriente monofásica para posibles trabajos que 
se requieran realizar.  
En el interior del centro de transformación se encontrará el transformador de media tensión a 
baja tensión conectado a la acometida de 13,2 kV en su lado de media tensión. Tras realizar los 
cálculos pertinentes se obtiene que la potencia mínima necesaria del transformador es de 
180,80 kVA. Se ha seleccionado un transformador convencional de la empresa Ormazabal de 
250 kVA, modelo 24 kV A0 Ck. Este transformador cumple con la potencia necesaria además de 
tener un margen de maniobra frente a posibles aumentos de cargas futuras en la instalación.   
También se encontrarán en su interior las celdas de línea, protección y medida de la empresa 
Ormazabal. 
Los criterios seguidos para la selección del transformador y el centro de transformación se 
encuentran en el documento de Cálculos, mientras que las dimensiones y el esquema eléctrico 
del centro de transformación quedan recogidos en los planos 18 y 20 del documento de Planos. 
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1. Cálculos constructivos 
 
1.1 Dimensionado de los almacenes 
 
1.1.1 Almacén de materia prima 
 
El almacén de materia prima requiere de unas condiciones ambientales específicas. La 
temperatura debe estar en todo momento por debajo de los 5ºC, siendo recomendable una 
temperatura de 0ºC, y una humedad relativa del 95%. Para asegurar estas condiciones el 
almacén de materia prima estará formado por una cámara frigorífica hecha a medida.  
Como se ha comentado en la memoria, se dimensionará para poder asegurar el almacenaje 




∗ 3 𝑑í𝑎𝑠 = 6.000 𝑘𝑔 
El volumen de frío se calcula teniendo en cuenta la densidad de estiba, que en vegetales oscila 
entre 170 y 220 kg/m3.  









= 35,29 𝑚3 
La altura de la cámara frigorífica se ha establecido en 2,2 metros. Sabiendo la altura del almacén 
y el volumen mínimo necesario, se calcula la superficie mínima que debe tener este almacén.  
𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑎 =  
35,29 𝑚3
2,20 𝑚
= 16 𝑚2 
Por lo tanto, se necesitará un almacén de materia prima con una superficie mínima de 16 m2. 
 
1.1.2 Almacén de producto final y material auxiliar 
 
Como se ha comentado en la memoria, el almacén de producto final y de material auxiliar se 
dimensionará para poder almacenar el producto que se venderá durante el periodo fuera de 
campaña de producción (40 semanas). Para realizar los cálculo se supondrá que la venta es 
uniforme a lo largo del año.  
Conociendo la cantidad de espárragos que se envasaran de cada formato diariamente, y que se 
producirá 5 días semanales durante 12 semanas, obtenemos la producción total anual que se 
realizará en la nave. Las producciones diarias y totales anuales se muestran en las siguientes 
tablas.  
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Producción diaria 
Formato Cantidad (kg) Envases Cajas  Palés 
Latas 1kg 367 733 61 1 
Latas 1/2 kg  367 1.466 61 1 
Frascos 1kg 367 1.128 94 1 
Frascos Yemas 143 1.299 108 1 
Total 4 
Tabla 1: Producción diaria 
 
Producción total anual 
Formato Cantidad (kg) Envases Cajas  Palés 
Latas 1kg 21.991 43.982 3.665 46 
Latas 1/2 kg  21.991 87.965 3.665 52 
Frascos 1kg 21.991 67.665 5.639 81 
Frascos Yemas 8.574 77.941 6.495 58 
Total 237 
Tabla 2: Producción total anual 
La venta fuera de campaña corresponde con el 76.92% de la producción total anual, por lo que 
se necesitará espacio suficiente en el almacén para almacenar 183 palets.  
Los palets utilizados tendrán las medidas estándares europeas (1.200x800 mm) y se 
almacenarán en estanterías de 4 alturas y 3 filas por altura, con unas dimensiones de 
2.800x1.100x5.000 mm. 
Por lo tanto, se necesitará un mínimo de 16 estanterías, que ocuparán 49,28 m2. Se estima el 
doble de ocupación de este almacén contando con el espacio necesario para la correcta 
manipulación en la carga, descarga y transporte de la mercancía por parte de la carretilla 
elevadora. Finalmente, se necesitará un mínimo de 98,56 m2 para este almacén. 
1.2 Nivel de protección frente a rayos 
 
La frecuencia esperada de impactos, Ne, se determina mediante la siguiente 
expresión.  
𝑁𝑒 =  𝑁𝑔 ∗ 𝐴𝑒 ∗ 𝐶 ∗ 10
−6 
Siendo  
Ng = la densidad de impactos sobre el terreno, que en este caso es de 4 
impactos por año y por km2.  
Ae = la superficie de captura equivalente del edificio aislado en m2, que 
es la delimitada por una línea trazada a una distancia 3H de cada uno 
de los puntos del perímetro del edificio, siendo H la altura del edificio 
en el punto del perímetro considerado, siendo en este caso de 2079 
m2. 
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C1 = coeficiente relacionado con el entorno, siendo de 0,5 para edificios 




Ilustración 1: Mapa de densidad de impactos sobre el terreno 
 
Por lo tanto, la frecuencia de impactos será de Ne = 0,04158. 
El riesgo admisible (Na) se calcula mediante la siguiente expresión . 
𝑁𝑎 =  
5,5
𝐶2 ∗ 𝐶3 ∗ 𝐶4 ∗ 𝐶5
10−3 
Siendo  
 C2 = coeficiente en función del tiempo de construcción, siendo igual a 
1 en este caso. 
C3 = coeficiente en función del contenido del edificio, siendo igual a 1 
en este caso. 
C4 = Coeficiente del uso del edificio, siendo igual a 1 en este caso. 
C5 = coeficiente en función de la necesidad de continuidad en las 
actividades que se desarrollan en el edificio, siendo igual a 1 en este 
caso. 
  Por lo tanto, el riesgo admisible es igual a Na = 0,0055. 
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1.3 Nivel de riesgo intrínseco 
 
El nivel de riesgo intrínseco de cada sector de incendio se evaluará en función de la densidad 
de carga de fuego, ponderada y corregida, de dicho sector. 
• Sector de almacenamiento 
El nivel de riesgo intrínseco de este sector se calculará con la siguiente expresión: 
𝑄𝑠 =






Qs = densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector de 
incendio, en MJ/m2 o Mcal/m2. 
qvi = carga de fuego, aportada por cada m3 de cada zona con diferente tipo de 
almacenamiento (i) existente en el sector de incendio, en MJ/m2 o Mcal/m2. 
hi = altura del almacenamiento de cada uno de los combustibles (i), en m.  
si = superficie ocupada en planta por cada zona con diferente tipo de 
almacenamiento (i) existente en el sector de incendio en m2. 
Ci = coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la 
combustibilidad) de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector 
de incendio. 
A = superficie construida del sector de incendio, en m2. 
Ra = coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la 
activación) inherente a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de 
incendio, producción, montaje, transformación, reparación, almacenamiento, 
etc.  
De la tabla 1.1 del Real Decreto, se establece un Ci = 1 y de la tabla 1.2 se establece un 
qv = 3.400 MJ/m2 y Ra = 2 para el almacén de materia prima y un qv = 372 MJ/m2 y Ra = 
1 para el almacén de producto final.  
Conociendo estos datos, la densidad de carga de fuego resultante para este sector es 
de Qs = 6229,21 MJ/m2, lo que supone un nivel de riesgo intrínseco alto. 
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• Resto de sectores 
𝑄𝑠 =




∗  𝑅𝑎 
Donde: 
Qs = densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector de 
incendio, en MJ/m2 o Mcal/m2. 
qsi = densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente según los 
distintos procesos que se realizan en el sector de incendio (i), en MJ/m2 o 
Mcal/m2. 
Ci = coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la 
combustibilidad) de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector 
de incendio. 
Si = superficie de cada zona con proceso diferente y densidad de carga de 
fuego, qsi diferente, en m2. 
A = superficie construida del sector de incendio, en m2. 
Ra = coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la 
activación) inherente a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de 
incendio, producción, montaje, transformación, reparación, almacenamiento, 
etc.  
De la tabla 1.1 del Real Decreto, se establece un Ci = 1 y de la tabla 1.2 se establece un 
qs = 200 MJ/m2 y Ra = 1 para la sala de producción y un qs = 80 MJ/m2 y Ra = 1 para el 
resto de las salas. 
 Conociendo estos datos, la densidad de carga de fuego resultante para este sector es 
de Qs = 706,37 MJ/m2, lo que supone un nivel de riesgo intrínseco bajo. 
  
 
 Documento Nº2: Cálculos Edgar Antonio  
  Martins Pires 
 
Página 6 de 26 
 
2. Cálculos de la instalación eléctrica 
 
2.1 Previsión de cargas 
 
La maquinaria instalada para llevar a cabo el proceso productivo consume una parte importante 
de la potencia total de la nave, por ello, es necesario tener en cuenta la potencia que consumen 
para el cálculo de la instalación eléctrica.  
Se ha aumentado en un 25% la potencia consumida por la maquinaria para el posterior 
dimensionado de la instalación. 


















Tolva de recepción 400 
0,85 
0,36 0,45 0,61 0,76 0,22 0,42 
Mesa de inspección 230 0,25 0,31 1,28 1,60 0,15 0,29 
Escaldadora 400 4,00 5,00 6,79 8,49 2,48 4,71 
Lavadora 400 3,60 4,50 6,11 7,64 2,23 4,24 
Peladora 1 230 1,00 1,25 5,12 6,39 0,62 1,18 
Peladora 2 230 1,00 1,25 5,12 6,39 0,62 1,18 
Mesa de arreglo 1 230 1,65 2,06 8,44 10,55 1,02 1,94 
Mesa de arreglo 2 230 1,65 2,06 8,44 10,55 1,02 1,94 
Mezclador de 
líquido de gobierno 
400 2,23 2,79 6,56 8,20 1,38 2,62 
Dosificador líquido 
gobierno 
400 1,50 1,88 2,55 3,18 0,93 1,76 
Embotelladora de 
frascos 
400 3,50 4,38 5,94 7,43 2,17 4,12 
Cerradora de latas 400 33,00 41,25 56,04 70,05 20,45 38,82 
Autoclave de 
esterilización 
400 17,50 21,88 29,72 37,15 10,85 20,59 
Etiquetadora 230 0,50 0,63 2,56 3,20 0,31 0,59 
Filmadora 230 0,55 0,69 2,81 3,52 0,34 0,65 
Cámara frigorífica 400 4,00 5,00 11,76 14,71 2,48 4,71 
Total 76,29 95,36 159,84 199,80 47,28 89,75 
Tabla 3: Cálculos eléctricos de la maquinaria 
 
Por tanto, la potencia nominal consumida por la maquinaria será 76,29 kW y la potencia de 
cálculo será 95,36 kW. 
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2.2 Cálculo de luminarias 
 
2.2.1 Alumbrado interior 
Para el cálculo de la iluminación de la nave se ha recurrido a la utilización del programa 
informático DIALUX. Primero se ha diseñado las distintas estancias de la nave en el programa, 
seguido de esto se ha establecido los luxes mínimos que debe tener cada estancia como se indica 
en la norma UNE 12464.1. Posteriormente se han escogido diferentes tipos de luminarias que 
mejor se adaptasen a cada estancia y se ha establecido el número y distribución de estas, 
comprobando que se cumplen los niveles mínimos de iluminación exigidos. Una vez conocidas 
las luminarias empleadas, se ha procedido al cálculo de la potencia que consumen. En este caso, 
al ser todas las luminarias de tipo LED no es necesario aumentar la potencia de cálculo. 
En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos para la iluminación interior. 














4MX850 581 LED80S/840  
PSD WB WH 
53 3 
0,9 
159,00 0,69 176,67 
Almacén de 
producto final 
4MX850 581 LED80S/840  
PSD WB WH 
53 10 530,00 2,30 588,89 
Zona de 
producción 
BY121P G4 LED200S/840  
SRD WB SNHR200 
145 20 2.900,00 4,19 3.222,22 
Hall 
DN571B LED24S/840  
PSU-E C WH 
18,4 6 110,40 0,48 122,67 
Aseo 1 
DN571B LED24S/840  
PSU-E C WH 
18,4 3 55,20 0,24 61,33 
Aseo 2 
DN571B LED24S/840  
PSU-E C WH 
18,4 3 55,20 0,24 61,33 
Aseo 
minusválidos 
DN571B LED24S/840  
PSU-E C WH 
18,4 2 36,80 0,16 40,89 
Vestuario 1 
DN571B LED24S/840  
PSU-E C WH 
18,4 4 73,60 0,32 87,78 
Vestuario 2 
DN571B LED24S/840  
PSU-E C WH 
18,4 4 73,60 0,32 87,78 
Zona de 
descanso 
RC461B LED40S/940  
PSD W60L60 VPC W 
28,5 6 171,00 0,74 190,00 
Laboratorio 
RC461B LED40S/940  
PSD W60L60 VPC W 
28,5 6 171,00 0,74 190,00 
Sala de 
mantenimiento 
DN571B LED24S/840  
PSU-E C WH 





RC461B LED34S/940  
PSD W30L120 VPC W 
24,5 8 196,00 0,85 217,78 
Despacho 1 
RC461B LED34S/940  
PSD W30L120 VPC W 
24,5 6 147,00 0,64 163,33 
Despacho 2 
RC461B LED34S/940  
PSD W30L120 VPC W 
24,5 6 147,00 0,64 163,33 
Aseo 3 
DN571B LED24S/840  
PSU-E C WH 
18,4 3 55,20 0,24 61,33 
Aseo 4 
DN571B LED24S/840  
PSU-E C WH 




RC461B LED34S/940  
PSD W30L120 VPC W 
24,5 12 294,00 1,28 326,67 
Pasillos 
DN571B LED24S/840  
PSU-E C WH 
18,4 7 128,80 0,56 143,11 
C.T. 
DN571B LED24S/840  
PSU-E C WH 
18,4 1 18,40 0,08 20,44 
Total 5.432,60 15,20 6.036,22 
Tabla 4: Cálculos alumbrado interior 
Por tanto, la potencia consumida por la iluminación interior es de 5.432,60 W. 
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2.2.2 Alumbrado de emergencia 
 
También será necesario tener en cuenta la potencia consumida por la iluminación de 
emergencia.  
En este caso tampoco será necesario aumentar la potencia d cálculo.  
En la siguiente tabla se muestran los resultados para la iluminación de emergencia: 
Zona Tipo luminaria 
P unitaria 
(W) 










VENUS LVE9300CP 3,5 1 
0,9 
3,5 0,015 3,89 
Almacén de 
producto final 
VENUS LVE9300CP 3,5 3 10,5 0,046 11,67 
Zona de 
producción 
VENUS LVE9300CP 3,5 13 45,5 0,198 50,56 
Hall VENUS LVE9300CP 3,5 3 10,5 0,046 11,67 
Aseo 1 VENUS LVE9300CP 3,5 1 3,5 0,015 3,89 
Aseo 2 VENUS LVE9300CP 3,5 1 3,5 0,015 3,89 
Aseo 
minusválidos 
VENUS LVE9300CP 3,5 1 3,5 0,015 3,89 
Vestuario 1 VENUS LVE9300CP 3,5 1 3,5 0,015 3,89 
Vestuario 2 VENUS LVE9300CP 3,5 1 3,5 0,015 3,89 
Zona de 
descanso 
VENUS LVE9300CP 3,5 1 3,5 0,015 3,89 
Laboratorio VENUS LVE9300CP 3,5 1 3,5 0,015 3,89 
Sala de 
mantenimiento 




VENUS LVE9300CP 3,5 1 3,5 0,015 3,89 
Despacho 1 VENUS LVE9300CP 3,5 1 3,5 0,015 3,89 
Despacho 2 VENUS LVE9300CP 3,5 1 3,5 0,015 3,89 
Aseo 3 VENUS LVE9300CP 3,5 1 3,5 0,015 3,89 




VENUS LVE9300CP 3,5 3 10,5 0,046 11,67 
Pasillos VENUS LVE9300CP 3,5 6 21,0 0,091 23,33 
C.T.  VENUS LVE9300CP 3,5 1 3,5 0,015 3,89 
Total 150,5 0,654 167,22 
Tabla 5: Cálculos alumbrado de emergencia 
Por tanto, la potencia consumida por la iluminación exterior es de 150,5 W. 
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2.2.3 Alumbrado exterior 
 
Para el alumbrado exterior también se ha escogido iluminación de tipo LED, por lo que tampoco 
será necesario aumentar la potencia d cálculo. 
En la siguiente tabla se muestran los resultados para la iluminación exterior: 
Tipo luminaria P unitaria (W) Cantidad F.P. P nominal (W) I nominal (A) S nominal (VA) 
BVP154 LED10/830 PSU 10W VWB CE 10 6 0,9 60,0 0,26 66,67 
Tabla 6: Cálculos alumbrado exterior 
Por tanto, la potencia consumida por la iluminación exterior es de 60 W. 
 
2.3 Cálculo de las secciones de los conductores 
 
Los conductores utilizados en la instalación eléctrica serán cables multipolares de cobre con 
aislamiento XLPE. Estos se distribuirán mediante bandejas bajo tubo exceptuando los cables que 
van del cuadro de baja tensión (C.B.T) al cuadro general de distribución (C.G.D) que se 
distribuirán soterrados.  
Las secciones de los cables se recogen en la norma UNE-HD-60364-5-52, mientras que la sección 
del neutro se escogerá siguiendo la ITC-BT-07. 
Para el conductor de protección, la sección viene definida en la Tabla 2 de la ITC-BT-19, siendo 
la sección mínima de 4 mm2. 
Se determinarán las secciones según los criterios térmicos y de caída de tensión recogidos en el 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
 
2.3.1 Criterio térmico 
 
El criterio térmico establece la sección del conductor necesaria para que la corriente que circula 
por el cable en base al tipo de instalación, conductor, aislamiento y polaridad empleados para 
conseguir que nunca se exceda la corriente máxima admisible del mismo, evitando así su 
degradación. La intensidad máxima admisible deberá ser mayor que la corriente de cálculo. 
Según el tipo de instalación que se tenga se utilizarán una u otra ecuación para el cálculo de las 
intensidades de cálculo. 
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√3 ∗ 𝑉 ∗ cos(𝜑)
 
 
Para obtener una mayor seguridad en la elección de las secciones se van a mayorar las potencias 
de la maquinaria un 25% y la de los condensadores un 50%. En este caso, no es necesario 
mayorar la potencia de las luminarias ya que todas ellas son de tipo LED. 
Para determinar las secciones de los conductores distribuidos en bandejas bajo tubo se utilizan 
los datos correspondientes al tipo B2 y la columna 7b de la siguiente tabla. 
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Para determinar las secciones de los soterrados se utilizan los datos de la última columna de la 
siguiente tabla. 
 
Ilustración 3: Intensidades admisibles para conductores soterrados bajo tubo 
 
En las siguientes tablas se muestran las secciones según el criterio térmico. 
• Cuadro de baja tensión 
Línea  Elemento 
Tensión 
(V) 










A C.G.D 400 112.374,28 315,83 D1 351 240/240 
B 
Cuadro auxiliar del 
C.T.  
230 596,90 6,35 B2 16,5 1,5/1,5 
Tabla 7: Resultados del criterio térmico para el C.B.T. 
• Cuadro general de distribución 
 













A.1 Cuadro secundario 1 400 48.312,50 84,39 D1 91 25 
A.2 Cuadro secundario 2 400 29.105,00 55,97 D1 61 10 
A.3 Cuadro secundario 3 400 17.389,00 86,75 D1 101 25/25 




400 - 149,39 B2 178 70/35 
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400 1.875 3,18 B2 16,5 1,5 
A.1.3 Filmadora 400 688 3,52 B2 16,5 1,5 
A.1.4 Lavadora 400 4.500 7,64 B2 16,5 1,5 
Tabla 9: Resultados del criterio térmico para el C.S.1 
 
• Cuadro secundario 2 
















400 21.875 37,15 B2 39 6 




400 4.375 7,43 B2 16,5 1,5 
A.2.4 
Mezclador líquido de 
gobierno 
400 2.230 8,20 B2 16,5 1,5 
Tabla 10: Resultados del criterio térmico para el C.S.2 
 
• Cuadro secundario 3 




















230 98 0,43 B2 16,5 1,5/1,5 
A.3.3 
Tomas monofásicas  
(9 Ud.) Cs=1 
230 1.438 6,25 B2 16,5 1,5/1,5 
A.3.4 
Tomas monofásicas  
(9 Ud.) Cs=1 
230 1.438 6,25 B2 16,5 1,5/1,5 
A.3.5 
Tomas monofásicas  
(9 Ud.) Cs=0.6 
230 863 6,25 B2 16,5 1,5/1,5 
A.3.6 
Tomas monofásicas  
(9 Ud.) Cs=0.6 
230 863 6,25 B2 16,5 1,5/1,5 
A.3.7 
Tomas monofásicas  
(9 Ud.) Cs=0.4 
230 575 6,25 B2 16,5 1,5/1,5 
A.3.8 Mesa de arreglo 1 400 2.063 10,55 B2 16,5 1,5 
A.3.9 Mesa de arreglo 2 400 2.063 10,55 B2 16,5 1,5 
A.3.10 Peladora 1 400 1.250 6,39 B2 16,5 1,5 
A.3.11 Peladora 2 400 1.250 6,39 B2 16,5 1,5 
A.3.12 Cámara frigorífica 400 4.000 14,71 B2 16,5 1,5 
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• Cuadro secundario 4 
 




















230 49 0,21 B2 16,5 1,5/1,5 
A.4.3 
Tomas monofásicas  
(9 Ud.) Cs=1 
230 1.438 6,25 B2 16,5 1,5/1,5 
A.4.4 
Tomas monofásicas  
(9 Ud.) Cs=1 
230 1.438 6,25 B2 16,5 1,5/1,5 
A.4.5 
Tomas monofásicas  
(9 Ud.) Cs=0.6 
230 863 6,25 B2 16,5 1,5/1,5 
A.4.6 
Tomas monofásicas  
(9 Ud.) Cs=0.6 
230 863 6,25 B2 16,5 1,5/1,5 
A.4.7 
Tomas monofásicas 
(9 Ud.) Cs=0.4 
230 575 6,25 B2 16,5 1,5/1,5 
A.4.8 Tolva de recepción 400 450 0,76 B2 16,5 1,5 
A.4.9 Mesa de inspección 400 313 1,60 B2 16,5 1,5 
A.4.10 Escaldadora 400 5.000 8,49 B2 16,5 1,5 
A.4.11 Cuadro auxiliar 400 5.558 41,95 B2 54 10/10 
Tabla 12: Resultados del criterio térmico para el C.S.4 
 
• Cuadro auxiliar 













A4.11.1 Alumbrado trifásico 40 1.500 2,17 B2 16,5 1,5/1,5 








230 30 0,13 B2 16,5 1,5/1,5 
A4.11.5 
Tomas trifásica  
(9 Ud.) Cs=0,1 
400 2.598 37,50 B2 39 6/6 
Tabla 13: Resultados del criterio térmico para el C.A. 
 
• Cuadro auxiliar del centro de transformación 

















230 3,50 0,02 B2 16,5 1,5/1,5 
B.3 
Tomas monofásicas  
(1 Ud.) Cs=0,4 
230 575 6,25 B2 16,5 1,5/1,5 
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2.3.2 Criterio por caída de tensión 
 
Con el criterio de caída de tensión se determina la sección necesaria para que la caída de tensión 
en los conductores no supere unos valores concretos. En este caso, no se tendrá una caída de 
tensión superior al 4,5% para el alumbrado, ni superior al 6,5% en el resto de los casos.  
Según el tipo de instalación que se tenga se utilizarán una u otra ecuación para el cálculo de las 
secciones. 
• Instalación monofásica 
 
𝑆 =
2 ∗ 𝐿 ∗ 𝐼𝑐á𝑙𝑐𝑢𝑙𝑜 ∗ cos(𝜑)
𝛾 ∗ 𝑒
 
• Instalación trifásica 
 
𝑆 =




  S = sección del conductor (mm2) 
  L = longitud del conductor (m) 
  e = caída de tensión (V) 
  𝛾 = conductividad del material (
𝑚
Ω∗𝑚𝑚2
) →  𝛾𝐶𝑢 = 56  
 
En las siguientes tablas se muestran las secciones según el criterio de caída de tensión. 
• Cuadro de baja tensión 
Línea  Elemento Tensión (V) Caída de tensión permitida (%) e (V) L(m) I cálculo (A) S (mm2) 
A C.G.D 400 6,50 26,00 12,99 315,83 4,79 
B Cuadro auxiliar del C.T.  230 6,50 14,95 4,05 6,35 0,06 
Tabla 15: Resultados del criterio de caída de tensión para el C.B.T. 
 
• Cuadro general de distribución 
Línea  Elemento Tensión (V) Caída de tensión permitida (%) e (V) L(m) I cálculo (A) S (mm2) 
A.1 Cuadro secundario 1 400 6,5 26 39,67 84,39 3,98 
A.2 Cuadro secundario 2 400 6,5 26 38,39 55,97 2,56 
A.3 Cuadro secundario 3 400 6,5 26 1,00 86,75 0,10 
A.4 Cuadro secundario 4 400 6,5 26 18,12 88,72 1,91 
A.5 Batería de condensadores 400 6,5 26 3,00 149,39 0,53 
Tabla 16: Resultados del criterio de caída de tensión para el C.G.D. 
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• Cuadro secundario 1 
Línea  Elemento Tensión (V) Caída de tensión permitida (%) e (V) L(m) I cálculo (A) S (mm2) 
A.1.1 Cerradora de latas 400 6,5 26,00 3,87 70,05 0,32 
A.1.2 Dosificador líquido gobierno 400 6,5 26,00 6,27 3,18 0,03 
A.1.3 Filmadora 400 6,5 26,00 7,21 3,52 0,03 
A.1.4 Lavadora 400 6,5 26,00 21,58 7,64 0,21 
Tabla 17: Resultados del criterio de caída de tensión para el C.S.1 
 
• Cuadro secundario 2 
Línea  Elemento Tensión (V) Caída de tensión permitida (%) e (V) L(m) I cálculo (A) S (mm2) 
A.2.1 Autoclave de esterilización 400 6,5 26 3,10 37,15 0,14 
A.2.2 Etiquetadora 400 6,5 26 7,08 3,20 0,03 
A.2.3 Embotelladora Frascos 400 6,5 26 5,90 7,43 0,06 
A.2.4 Mezclador líquido de gobierno 400 6,5 26 2,15 8,20 0,02 
Tabla 18: Resultados del criterio de caída de tensión para el C.S.2 
 
• Cuadro secundario 3 
Línea  Elemento 
Tensión 
(V) 
Caída de tensión permitida 
(%) 






Alumbrado monofásico planta 
baja 
230 4,5 10,35 52,36 6,48 1,17 
A.3.2 
Alumbrado emergencia planta 
baja 
230 4,5 10,35 45,32 0,43 0,07 
A.3.3 Tomas monofásicas (9 Ud.) Cs=1 230 6,5 14,95 43,70 6,25 0,65 
A.3.4 Tomas monofásicas (9 Ud.) Cs=1 230 6,5 14,95 36,25 6,25 0,54 
A.3.5 Tomas monofásicas (9 Ud.) Cs=0.6 230 6,5 14,95 39,76 6,25 0,59 
A.3.6 Tomas monofásicas (9 Ud.) Cs=0.6 230 6,5 14,95 43,70 6,25 0,65 
A.3.7 Tomas monofásicas (9 Ud.) Cs=0.4 230 6,5 14,95 22,93 6,25 0,34 
A.3.8 Mesa de arreglo 1 400 6,5 26,00 43,33 10,55 0,50 
A.3.9 Mesa de arreglo 2 400 6,5 26,00 42,01 10,55 0,49 
A.3.10 Peladora 1 400 6,5 26,00 40,01 6,39 0,28 
A.3.11 Peladora 2 400 6,5 26,00 37,16 6,39 0,23 
A.3.12 Cámara frigorífica 400 6,5 26,00 11,43 14,71 0,20 
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• Cuadro secundario 4 
Línea  Elemento 
Tensión 
(V) 
Caída de tensión permitida 
(%) 






Alumbrado monofásico primera 
planta 
230 4,5 10,35 27,68 4,45 0,42 
A.4.2 
Alumbrado emergencia primera 
planta 
230 4,5 10,35 19,85 0,21 0,01 
A.4.3 Tomas monofásicas (9 Ud.) Cs=1 230 6,5 14,95 24,07 6,25 0,36 
A.4.4 Tomas monofásicas (9 Ud.) Cs=1 230 6,5 14,95 10,28 6,25 0,15 
A.4.5 Tomas monofásicas (9 Ud.) Cs=0.6 230 6,5 14,95 15,70 6,25 0,23 
A.4.6 Tomas monofásicas (9 Ud.) Cs=0.6 230 6,5 14,95 18,70 6,25 0,28 
A.4.7 Tomas monofásicas (9 Ud.) Cs=0.4 230 6,5 14,95 17,77 0,76 0,03 
A.4.8 Tolva de recepción 400 6,5 26,00 14,30 0,76 0,01 
A.4.9 Mesa de inspección 400 6,5 26,00 11,56 1,60 0,02 
A.4.10 Escaldadora 400 6,5 26,00 8,19 8,49 0,08 
A.4.11 Cuadro auxiliar 400 6,5 26,00 1,00 41,95 0,05 
Tabla 20: Resultados del criterio de caída de tensión para el C.S.4 
 
• Cuadro auxiliar 
Línea  Elemento Tensión (V) Caída de tensión permitida (%) e (V) L(m) I cálculo (A) S (mm2) 
A4.11.1 Alumbrado trifásico 400 4,5 18,00 33,27 2,17 0,12 
A4.11.2 Alumbrado trifásico 400 4,5 18,00 33,27 2,02 0,12 
A4.11.3 Alumbrado exterior delantero 400 4,5 18,00 33,46 0,13 0,01 
A4.11.4 Alumbrado exterior trasero 400 4,5 18,00 33,46 0,13 0,01 
A4.11.5 Tomas trifásica (9 Ud.) Cs=0,1 400 6,5 26,00 45,38 37,50 2,02 
Tabla 21: Resultados del criterio de caída de tensión para el C.A. 
 
• Cuadro auxiliar del centro de transformación 
Línea  Elemento Tensión (V) Caída de tensión permitida (%) e (V) L(m) I cálculo (A) S (mm2) 
B.1 Alumbrado C.T. 230 4,50 10,35 2,65 0,08 7,32E-04 
B.2 Alumbrado emergencia C.T. 230 4,50 10,35 1,85 0,02 9,71E-05 
B.3 Tomas monofásicas (1 Ud.) Cs=0,4 230 6,5 14,95 1,45 6,25 0,02 
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2.3.3 Solución adoptada 
 
Tras comparar las secciones necesarias según los criterios térmicos y de caída de tensión, se ha 
establecido las secciones que deberá tener cada conductor. En las siguientes tablas se muestra 
el resultado final obtenido. 
 
• Cuadro de baja tensión 
Línea  Elemento Sfase (mm) Sneutro (mm) Stierra (mm) 
 Caída de  
tensión (%) 
Cable elegido 
 Diámetro  
tubo (mm) 
A C.G.D 240 240 120 0,13 3x300 + 1x150 + TTx120 - 
B Cuadro auxiliar del C.T.  1,50 1,50 4 0,27 3x1,5 + 1x1,5 + TTx4 16 
Tabla 23: Resultados de las secciones para el C.B.T. 
 
• Cuadro general de distribución 
Línea  Elemento Sfase (mm) Sneutro (mm) Stierra (mm) 
 Caída de 
 tensión (%) 
Cable elegido 
 Diámetro  
tubo (mm) 
A.1 Cuadro secundario 1 25 - 16 1,04 3x25 + TTx16 - 
A.2 Cuadro secundario 2 10 - 10 1,66 3x10 + TTx4 - 
A.3 Cuadro secundario 3 25 25 16 0,03 3x25 + 1x25 + TTx16 - 
A.4 Cuadro secundario 4 25 25 16 0,50 3x25 + 1x25 + TTx16 - 
A.5 Batería de condensadores 70 - 35 0,05 3x70 + 1x35 + TTx35 50 
Tabla 24: Resultados de las secciones para el C.A.C.T. 
 
• Cuadro secundario 1 







 Caída de tensión 
(%) 
Cable elegido 
 Diámetro tubo 
(mm) 




1,5 - 4 0,10 3x1,5 + TTx4 16 
A.1.3 Filmadora 1,5 - 4 0,13 3x1,5 + TTx4 16 
A.1.4 Lavadora 1,5 - 4 0,91 3x1,5 + TTx4 16 
Tabla 25: Resultados de las secciones para el C.S.1 
 
• Cuadro secundario 2 







 Caída de tensión 
(%) 
Cable elegido 





6 - 6 0,15 3x6 + TTx6 25 
A.2.2 Etiquetadora 1,5 - 4 0,12 3x1,5 + TTx4 16 
A.2.3 Embotelladora Frascos 1,5 - 4 0,23 3x1,5 + TTx4 16 
A.2.4 
Mezclador líquido de 
gobierno 
1,5 - 4 0,09 3x1,5 + TTx4 16 
Tabla 26: Resultados de las secciones para el C.S.2 
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• Cuadro secundario 3 







 Caída de 
tensión (%) 
Cable elegido 









1,5 1,5 4 0,20 3x1,5 + 1x1,5 + TTx4 16 
A.3.3 
Tomas monofásicas  
(9 Ud.) Cs=1 
1,5 1,5 4 2,83 3x1,5 + 1x1,5 + TTx4 16 
A.3.4 
Tomas monofásicas  
(6 Ud.) Cs=1 
1,5 1,5 4 2,35 3x1,5 + 1x1,5 + TTx4 16 
A.3.5 
Tomas monofásicas  
(9 Ud.) Cs=0.6 
1,5 1,5 4 2,57 3x1,5 + 1x1,5 + TTx4 16 
A.3.6 
Tomas monofásicas  
(9 Ud.) Cs=0.6 
1,5 1,5 4 2,83 3x1,5 + 1x1,5 + TTx4 16 
A.3.7 
Tomas monofásicas  
(9 Ud.) Cs=0.4 
1,5 1,5 4 1,48 3x1,5 + 1x1,5 + TTx4 16 
A.3.8 Mesa de arreglo 1 1,5 - 4 4,73 3x1,5 + TTx4 16 
A.3.9 Mesa de arreglo 2 1,5 - 4 4,59 3x1,5 + TTx4 16 
A.3.10 Peladora 1 1,5 - 4 2,65 3x1,5 + TTx4 16 
A.3.11 Peladora 2 1,5 - 4 2,46 3x1,5 + TTx4 16 
A.3.12 Cámara frigorífica 1,5 - 4 0,87 3x1,5 + TTx4 16 
Tabla 27: Resultados de las secciones para el C.S.3 
 
• Cuadro secundario 4 
 







 Caída de 
tensión (%) 
Cable elegido 









1,5 1,5 4 0,04 3x1,5 + 1x1,5 + TTx4 16 
A.4.3 
Tomas monofásicas  
(9 Ud.) Cs=1 
1,5 1,5 4 1,56 3x1,5 + 1x1,5 + TTx4 16 
A.4.4 
Tomas monofásicas  
(9 Ud.) Cs=1 
1,5 1,5 4 0,67 3x1,5 + 1x1,5 + TTx4 16 
A.4.5 
Tomas monofásicas  
(9 Ud.) Cs=0.6 
1,5 1,5 4 1,02 3x1,5 + 1x1,5 + TTx4 16 
A.4.6 
Tomas monofásicas  
(9 Ud.) Cs=0.6 
1,5 1,5 4 1,21 3x1,5 + 1x1,5 + TTx4 16 
A.4.7 
Tomas monofásicas (9 Ud.) 
Cs=0.4 
1,5 1,5 4 0,14 3x1,5 + 1x1,5 + TTx4 16 
A.4.8 Tolva de recepción 1,5 - 4 0,06 3x1,5 + TTx4 16 
A.4.9 Mesa de inspección 1,5 - 4 0,10 3x1,5 + TTx4 16 
A.4.10 Escaldadora 1,5 - 4 0,36 3x1,5 + TTx4 16 
A.4.11 Cuadro auxiliar 10 10 10 0,03 3x10 + 1x10 + TTx10 25 
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• Cuadro auxiliar 







 Caída de 
tensión (%) 
Cable elegido 
 Diámetro tubo 
(mm) 
A4.11.1 Alumbrado trifásico 1,5 1,5 4 0,37 3x1,5 + 1x1,5 + TTx4 16 








1,5 1,5 4 0,02 3x1,5 + 1x1,5 + TTx4 16 
A4.11.5 
Tomas trifásica  
(9 Ud.) Cs=0,1 
6 6 6 2,19 3x6 + 1x6 + TTx6 20 
Tabla 29: Resultados de las secciones para el C.A. 
 
• Cuadro auxiliar del centro de transformación 







 Caída de 
tensión (%) 
Cable elegido 
 Diámetro tubo 
(mm) 




1,5 1,5 4 0,00 3x1,5 + 1x1,5 + TTx4 16 
B.3 
Tomas monofásicas  
(1 Ud.) Cs=0,4 
1,5 1,5 4 0,09 3x1,5 + 1x1,5 + TTx4 25 




2.4.1 Criterio elección de los interruptores automáticos y 
magnetotérmicos 
 
Se emplearán interruptores bipolares, tripolares y tetrapolares de corte omnipolar.  
Se deben tener tres aspectos en cuenta en la elección de estos interruptores. 
 
• Poder de corte 
Con el fin de asegurar la apertura del interruptor en caso de fallo, el poder de corte debe ser 
superior a la corriente máxima de cortocircuito. El peor caso se que se puede dar es el de un 
cortocircuito trifásico, luego se calcularán las corrientes mediante la siguiente expresión. 





Us = Tensión entre fases en vacío en el secundario del transformador (V) 
Icc máx = Corriente de cortocircuito (A) 
Zt = Impedancia total por fase aguas arriba del defecto (Ω) 
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La impedancia total se calcula mediante las siguientes expresiones. 
a) Impedancia previa al transformador 




  Donde: 
  U = Tensión del secundario del transformador en vacío (V) 
  Scc = Potencia de cortocircuito (VA) 
b) Impedancia del transformador 





  Donde: 
  U = Tensión del secundario del transformador en vacío (V) 
  Ucc = Tensión de cortocircuito (V) 
  St = Potencia aparente (VA) 
c) Impedancia de los conductores 




  Donde: 
  ρ = Resistividad del cobre (0.0171 Ω*mm2/m) 
  L= Longitud del conductor (m) 
  S = Sección del conductor (mm2) 
d) Impedancia de los automatismos  
 
𝑋𝑎𝑢𝑡𝑜𝑚𝑎𝑡𝑖𝑠𝑚𝑜𝑠 = 0,00015 ∗ 𝑁º𝑎𝑢𝑡𝑜𝑚𝑎𝑡𝑖𝑠𝑚𝑜𝑠(𝑎𝑔𝑢𝑎𝑠 𝑎𝑟𝑟𝑖𝑏𝑎) 
 
e) Impedancia total por fase 
𝑍𝑡 =  √𝑅
2 + 𝑋𝑎𝑢𝑡𝑜𝑚𝑎𝑡𝑖𝑠𝑚𝑜𝑠
2 + 𝑍𝑎 + 𝑍𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜 
 
• Calibre 
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• Curva de disparo 
Las curvas de disparo serán de tipo C para el alumbrado y las tomas de corriente, mientras que 
para la maquinaria serán de tipo D. 
 
2.4.2 Resultados interruptores automático 
 
En la siguiente tabla se muestran las corrientes de cortocircuito obtenidas para cada cuadro. 






Zt (Ω) Icc (kA) 
CBT QF CBT 
4,00E-04 2,56E-02 
2,00E-04 0 0,00E+00 2,62E-02 8,81 
CGD QF CGD 9,08E-04 2 3,00E-04 2,70E-02 8,57 
CACT QF CACT 4,62E-02 2 3,00E-04 7,22E-02 3,20 
CS1 QF CS1 2,71E-02 5 7,50E-04 5,31E-02 4,35 
CS2 QF CS2 6,56E-02 5 7,50E-04 9,17E-02 2,52 
CS3 QF CS3 6,84E-04 5 7,50E-04 2,70E-02 8,55 
CS4 QF CS4 1,24E-02 5 7,50E-04 3,84E-02 6,01 
CA QF CA 1,71E-03 8 1,20E-03 2,81E-02 8,22 
Tabla 31: Resultados de las corrientes de cortocircuito de los cuadros 
 
Los resultados obtenidos para la elección de los interruptores automáticos primeros de cada 
cuadro se muestran en la siguiente tabla. El resto de los interruptores aguas abajo se calcularán 
con las corrientes de cortocircuito de cada cuadro y con sus corrientes de cálculo, curvas y 
polaridades correspondientes. 
 
Cuadro Indicador I cálculo (A) Imáx. adm. (A) Icc (kA) PdC Curva Polaridad 
CBT QF CBT 322,17 336 8,81 10 D IV 
CGD QF CGD 315,83 297 8,57 10 D IV 
CACT QF CACT 6,35 16,5 3,20 6 C III 
CS1 QF CS1 84,39 91 4,35 4,5 D III 
CS2 QF CS2 55,97 61 2,52 3 D III 
CS3 QF CS3 86,75 101 8,55 10 C IV 
CS4 QF CS4 88,72 101 6,01 10 C IV 
CA QF CA 41,95 54 8,22 10 C III 
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2.4.3 Criterio de selección de los interruptores diferenciales 
 
Para la elección de los interruptores diferenciales se deberán tener en cuenta dos aspectos. 
• Sensibilidad 
La sensibilidad de las cargas se establecerá en función de la aplicación, siendo de 30 mA para el 
alumbrado y las tomas de corriente y de 300 mA para la maquinaria. 
La sensibilidad de los interruptores aguas arriba deberá de cumplir el siguiente criterio. 






El calibre se escogerá en función de las corrientes de cálculo calculadas previamente. 
 
 
2.4.4 Resultados interruptores diferencial 
 
Los resultados obtenidos para la elección de los interruptores diferenciales se muestran en las 
siguientes tablas. 
Indicador Icálculo (A) Sensibilidad (mA) 
DIF CBT 322,17 1.000 
Tabla 33: Interruptor diferencial del C.B.T. 
 
Indicador Icálculo (A) Sensibilidad (mA) 
DIF 1 84,39 500 
DIF 2 55,97 500 
DIF 3 86,75 500 
DIF 4 88,72 500 
DIF 5 149,39 300 
Tabla 34: Interruptor diferencial del C.G.D. 
 
Indicador Icálculo (A) Sensibilidad (mA) 
DIF 1.1 84,39 300 
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Indicador Icálculo (A) Sensibilidad (mA) 
DIF 2.1 55,97 300 
Tabla 36: Interruptor diferencial del C.S.2 
 
Indicador Icálculo (A) Sensibilidad (mA) 
DIF 3.1 6,91 30 
DIF 3.2 12,50 30 
DIF 3.3 18,75 30 
DIF 3.4 20,43 300 
DIF 3.5 21,10 300 
Tabla 37: Interruptor diferencial del C.S.3 
 
 
Indicador Icálculo (A) Sensibilidad (mA) 
DIF 4.1 4,66 30 
DIF 4.2 12,50 30 
DIF 4.3 18,75 30 
DIF 4.4 10,85 30 
DIF 4.5 41,95 300 
Tabla 38: Interruptor diferencial del C.S.4 
Indicador Icálculo (A) Sensibilidad (mA) 
DIF 4.5.1 4,19 30 
DIF 4.5.2 0,13 30 
DIF 4.5.3 37,50 30 
Tabla 39: Interruptor diferencial del C.A. 
Indicador Icálculo (A) Sensibilidad (mA) 
DIF CACT 6,35 30 
Tabla 40: Interruptor diferencial del C.A.C.T. 
 
2.5 Cálculo de la puesta a tierra 
 
Como se indica en el punto 9 de la ITC-BT-18 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, la 
diferencia de tensión entre masa y tierra no debe ser superior a 24V en local o emplazamiento 
conductor o superior a 50V en los demás casos. Para asegurar los límites de tensión se va a 
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La resistencia de puesta a tierra se calcula como la resistencia de las picas en paralelo con la 




















Siendo 𝜌 es la resistividad el terreno y L la longitud e las picas/conductores. 
 
De la tabla 3 de la ITC-BT-18 se estima una resistividad del terreno aproximada de 300 Ωm. 
Las picas utilizadas tendrán una longitud de 2 metros. 
 
2.5.1 Tierra de la nave 
 
Para la tierra de la nave se instalará una malla con las siguientes características. 
• Longitud: 3 metros. 
• Ancho: 3 metros. 
• Distancia entre cables: 0,75 metros. 
Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla. 
Resistencia de la pica (Ω) L (m) Resistencia del conductor (Ω) N.º de picas Resistencia de tierra (Ω) 
150 30 20 8 9,68 
Tabla 41: Resultados de la puesta a tierra de la nave 
2.5.2 Tierra de servicio 
 
Para la tierra de servicio se instalará una malla con las siguientes características. 
• Longitud: 6 metros. 
• Ancho: 1,5 metros. 
• Distancia entre cables: 0,75 metros. 
Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla. 
Resistencia de la pica (Ω) L (m) Resistencia del conductor (Ω) N.º de picas Resistencia de tierra (Ω) 
150 31,5 19,05 10 8,39 
Tabla 42: Resultados de la puesta a tierra de servicio 
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2.5.3 Tierra del centro de transformación 
 
Para la tierra de protección se instalará una malla con las siguientes características. 
• Longitud: 5 metros. 
• Ancho: 3 metros. 
• Distancia entre cables: 1 metro. 
Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla. 
Resistencia de la pica (Ω) L (m) Resistencia del conductor (Ω) N.º de picas Resistencia de tierra (Ω) 
150 32 15,79 8 8,57 
Tabla 43: Resultados de la puesta a tierra de protección 
 
2.6 Corrección del factor de potencia 
 
La maquinaria empleada en la nave consumirá solamente potencia activa y a su vez, también 
genera potencia reactiva. La inyección a la red de potencia reactiva está penalizada 
económicamente, pero también hay que tener en cuenta que causa pérdidas en los 
conductores, disminuyendo su eficiencia. Debido a esto se procederá a la instalación de un 
banco de condensadores para corregir el factor de potencia de la instalación. Idealmente se 
desea un factor de potencia unitario, pero esto es difícil de conseguir, por lo que se fijará un 
valor de factor de potencia de 0.98.  
𝐹𝑃 = 0.98 = cos(𝜑) → 𝜑 = 11.478° 
𝑄𝑑𝑒𝑠𝑒𝑎𝑑𝑎 = 𝑃𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 ∗ tan(𝜑) = 14,23 𝑘𝑉𝐴𝑟  
 
De los cálculos realizados anteriormente para las diferentes cargas de la instalación se obtiene 
la siguiente potencia reactiva. 
𝑄𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑎 = 63,51 𝑉𝐴𝑟  
𝑄𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎 = 𝑄𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎 − 𝑄𝑑𝑒𝑠𝑒𝑎𝑑𝑎 = 𝟒𝟗, 𝟐𝟖 𝑽𝑨𝒓 
 
Se ha escogido una batería de condensadores de 69 kVAr de la marca Schneider, modelo VarSet 
Auto 069kVAr. Esta batería posee los siguientes escalones de potencia: 
Paso Escalón 1 Escalón 2 Escalón 3 Escalón 4 
Potencia (kVAr) 6,25 12,5 25 25 




 Documento Nº2: Cálculos Edgar Antonio  
  Martins Pires 
 
Página 26 de 26 
 
2.7 Potencia del transformador 
 
En necesario dimensionar la potencia del transformador del centro de transformación. La 
potencia con la que trabajará el transformador se calculará en base a la corriente nominal que 
circule por el cuadro de baja tensión, como se muestra a continuación. 
𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜 =  √3 ∗ 𝑈 ∗ 𝐼 → √3 ∗ 400 ∗ 260,96 = 180,80 𝑘𝑉𝐴  
Por lo tanto, el transformador deberá tener una potencia de 180,80 kVA. El transformador 
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Ir = 322 A




Ir = 322 A
S = 1000 mA
IV
S = 3x300 mm2 + N 150 mm2
L = 13 m
Cu
Aislamiento XLPE
S = 3x1.5 mm2 + N 1.5 mm2


















































In = 316 A




In = 149 A
S = 300 mA
III
S = 3x16 mm2













S = 3x10 mm2








S = 3x25 mm2 + N 16 mm2








S = 3x25 mm2 + N 16 mm2






S = 3x70 mm2






In = 149 A




In = 84 A
S = 500 mA
III
QF CS1
In = 84 A




In = 56 A
S = 500 mA
III
QF CS2
In = 56 A




In = 87 A
S = 500 mA
IV
QF CS3
In = 87 A




In = 89 A
S = 500 mA
IV
QF CS4
In = 89 A












S = 3x300 mm2 + N 150 mm2
L = 13 m
Cu
Aislamiento XLPE
S = 35 mm2
Cu






































































S = 3x1.5 mm2 + N 1.5 mm2






CUADRO AUXILIAR DEL CENTRO
DE TRANSFORMACIÓN
QF CACT
In = 6 A




In = 6 A




S = 3x1.5 mm2 + N 1.5 mm2





S = 3x1.5 mm2 + N 1.5 mm2








S = 3x1.5 mm2 + N 1.5 mm2
L = 4 m
Cu
Aislamiento XLPE
S = 35 mm2
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S = 3x1.5 mm2








In = 84 A
S = 300 mA
III
S = 3x16 mm2
L = 4 m
Cu
Aislamiento XLPE
S = 3x1.5 mm2






















S = 3x16 mm2




In = 84 A




In = 70 A




In = 3 A




In = 3 A
Pdc = 4,5 kA
Curva D
III
S = 35 mm2
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S = 3x1.5 mm2










In = 8 A

























S = 3x1.5 mm2




In = 56 A
S = 300 mA
III
S = 3x6 mm2
L = 3 m
Cu
Aislamiento XLPE
S = 3x1.5 mm2















S = 3x10 mm2




In = 56 A




In = 37 A




In = 3 A




In = 8 A
Pdc = 3 kA
Curva D
III
S = 35 mm2
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S = 3x1.5 mm2







In = 8 A





















In = 18 A












S = 3x1.5 mm2 +
      N 1.5 mm2











S = 3x1.5 mm2 +
      N 1.5 mm2
L = 45 m
Cu
Aislamiento XLPE
S = 3x1.5 mm2 +
      N 1.5 mm2
L = 44 m
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Aislamiento XLPE
S = 3x1.5 mm2 +
      N 1.5 mm2
L = 36 m
Cu
Aislamiento XLPE
S = 3x1.5 mm2 +
      N 1.5 mm2
L = 40 m
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Aislamiento XLPE
S = 3x1.5 mm2










S = 3x1.5 mm2









S = 3x1.5 mm2









S = 3x1.5 mm2










S = 3x1.5 mm2
L = 11 m
Cu
Aislamiento XLPE
S = 3x1.5 mm2 +
      N 1.5 mm2
L = 44 m
Cu
Aislamiento XLPE
S = 3x1.5 mm2 +
      N 1.5 mm2




In = 8 A
S = 30 mA
IV
DIF 3.2
In = 12 A
S = 30 mA
IV
DIF 3.5
In = 27 A
S = 300 mA
III
DIF 3.4
In = 22 A






















































S = 3x25 mm2 + N 16 mm2




In = 87 A




In = 7 A




In = 1 A
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In = 11 A




In = 6 A




In = 6 A




In = 15 A
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In = 6 A
Pdc = 9 kA
Curva C
IV
S = 35 mm2
Cu





















































































































































In = 18 A





S = 3x1.5 mm2 +
       N 1.5 mm2











S = 3x1.5 mm2 +
       N 1.5 mm2
L = 20 m
Cu
Aislamiento XLPE
S = 3x1.5 mm2 +
       N 1.5 mm2
L = 24 m
Cu
Aislamiento XLPE
S = 3x1.5 mm2 +
       N 1.5 mm2
L = 10 m
Cu
Aislamiento XLPE
S = 3x1.5 mm2 +
       N 1.5 mm2










S = 3x1.5 mm2










S = 3x1.5 mm2









S = 3x1.5 mm2
L = 8 m
Cu
Aislamiento XLPE
S = 3x1.5 mm2 +
       N 1.5 mm2
L = 19 m
Cu
Aislamiento XLPE
S = 3x1.5 mm2 +
       N 1.5 mm2




In = 6 A
S = 30 mA
IV
DIF 4.2
In = 12 A
S = 30 mA
IV
DIF 4.4
In = 11 A






















S = 3x10 mm2 +
       N 10 mm2
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S = 3x25 mm2 + N 16 mm2




In = 89 A
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In = 1 A
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In = 1 A




In = 2 A
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In = 6 A
Pdc = 7 kA
Curva C
IV
S = 35 mm2
Cu










































































































































In = 4 A







In = 37 A





S = 3x1.5 mm2 + N 1.5 mm2
L = 33 m
Cu
Aislamiento XLPE
S = 3x1.5 mm2 + N 1.5 mm2
L = 33 m
Cu
Aislamiento XLPE
S = 3x6 mm2 + N 6 mm2


















S = 3x10 mm2 +
       N 10 mm2




In = 42 A




In = 4 A




In = 38 A







In = 1 A







S = 3x1.5 mm2 + N 1.5 mm2







In = 1 A






S = 3x1.5 mm2 + N 1.5 mm2








S = 35 mm2
Cu





































































































In = 4 A
S = 30 mA
III
QF 4.11.1
In = 4 A




In = 1 A




In = 1 A
S = 30 mA
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1. Objetivo y alcance el pliego de condiciones 
 
El objetivo del pliego de condiciones es establecer la forma de ejecución del proyecto teniendo 
en cuenta los condicionantes de tipo técnico, económico, normativo, laboral y administrativo 
que le afectan evitando interpretaciones diferentes de las deseadas. 
De esta forma quedan regulados los derechos, responsabilidades y obligaciones entre las partes 
que intervienen en el desarrollo y ejecución del proyecto. 
 
2. Pliego de cláusulas administrativas 
 
2.1 Disposiciones generales 
 
• Objeto  
El presente pliego general de condiciones tiene carácter supletorio del pliego de condiciones 
particulares del proyecto. Tiene por finalidad regular la ejecución de las obras fijando los niveles 
técnicos y de calidad exigibles. Se consideran sujetas a las condiciones de este Pliego, todas las 
obras cuyas características, planos y presupuestos se adjuntan en las partes correspondientes 
del presente proyecto. 
• Documentación del contrato de obra 
El Director de Obra es el encargado de aportar la documentación necesaria para garantizar la 
redacción del contrato de obra. Los documentos que definen las obras y que la propiedad 
entrega al contratista, pueden tener carácter contractual o meramente informativo. Integran el 
contrato los siguientes documentos relacionados por orden de prelación en cuanto al valor de 
sus especificaciones en caso de misión o aparente contradicción:  
o Las condiciones fijadas en el propio documento de contrato de obra de la 
empresa.  
o El pliego de condiciones particulares. 
o El presente pliego general de condiciones. 
o El resto de los documentos del presente proyecto, tales como la memoria, 
planos, anexos y presupuesto.  
En cada documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las gráficas y en los planos, 
la cota prevalece sobre la medida a escala. 
Cualquier cambio en el planteamiento de la obra que implique un cambio sustancial respecto 
de lo proyectado deberá ponerse en conocimiento de la Dirección Técnica para que lo apruebe, 
si procede, y redacte el oportuno proyecto reformado.  
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• Formalización del contrato de obra 
La formalización del contrato se realizará mediante un documento privado, salvo por petición 
de alguna de las partes de cambio de escritura pública. El cuerpo de este documento debe 
contener los siguientes conceptos.  
o La comunicación de la adjudicación. 
o La copia del recibo de depósito de la fianza. 
o La cláusula que exprese el cumplimiento de obra por parte del contratista. 
Previamente a la formalización del contrato el contratista debe mostrar su conformidad 
firmando el pliego de condiciones, los planos y el presupuesto. 
 
2.2 Pliego de condiciones facultativas particulares 
 
• Agentes de la edificación 
 
La Ley 38/99 de Ordenación de la Edificación (LOE) es de aplicación al proceso de la edificación, 
entendiendo por tal la acción y el resultado de construir un edificio de carácter permanente, 
público o privado, cuyo uso está comprendido en el siguiente grupo: 
 
o Aeronáutico; agropecuario; de la energía; de la hidráulica; minero; de 
telecomunicaciones (referido a la ingeniería de las telecomunicaciones); del 
transporte terrestre, marítimo, fluvial y aéreo; forestal; industrial; naval; de la 
ingeniería de saneamiento e higiene, y accesorio a las obras de ingeniería y su 
explotación. 
Por lo tanto, por pertenecer a este grupo, la titulación académica y profesional habilitante, con 
carácter general, será la de ingeniero, ingeniero técnico o arquitecto y vendrá determinada por 
las disposiciones legales vigentes para cada profesión, de acuerdo con sus respectivas 
especialidades y competencias específicas. 
Son agentes de la edificación todas las personas, físicas o jurídicas, que intervienen en el proceso 
de la edificación. 
o Promotor 
Será considerado promotor cualquier persona, física o jurídica, pública o 
privada, que, individual o colectivamente, decide, impulsa, programa y financia, 
con recursos propios o ajenos, las obras de edificación para sí o para su posterior 
enajenación, entrega o cesión a terceros bajo cualquier título. 
Son obligaciones del promotor: 
▪ Ostentar sobre el solar la titularidad de un derecho que le faculte para 
construir en él.  
▪ Facilitar la documentación e información previa necesaria para la 
redacción del proyecto, así como autorizar al director de obra las 
posteriores modificaciones del mismo.  
▪ Gestionar y obtener las preceptivas licencias y autorizaciones 
administrativas, así como suscribir el acta de recepción de la obra.  
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▪ Suscribir los seguros previstos en el artículo 19 de la LOE. 
▪ Entregar al adquirente, en su caso, la documentación de obra 




El proyectista es el agente que, por encargo del promotor y con sujeción a la 
normativa técnica y urbanística correspondiente, redacta el proyecto. 
Podrán redactar proyectos parciales del proyecto, o partes que lo 
complementen, otros  
técnicos, de forma coordinada con el autor de éste. 
 
Cuando el proyecto se desarrolle o complete mediante proyectos parciales u 
otros documentos técnicos, cada proyectista asumirá la titularidad de su 
proyecto.  
Son obligaciones del proyectista: 
▪ Estar en posesión de la titulación académica y profesional habilitante 
de arquitecto, arquitecto técnico, ingeniero o ingeniero técnico, según 
corresponda, y cumplir las condiciones exigibles para el ejercicio de la 
profesión. En caso de personas jurídicas, designar al técnico redactor 
del proyecto que tenga la titulación profesional habilitante. Debido al 
grupo al que pertenece el presente proyecto por el uso que sé que 
llevará a cabo en el edificio, la titulación académica y profesional 
habilitante será la de arquitecto, arquitecto técnico, ingeniero o 
ingeniero técnico y vendrá determinada por las disposiciones legales 
vigentes para cada profesión, de acuerdo con sus especialidades y 
competencias específicas. 
▪ Redactar el proyecto con sujeción a la normativa vigente y a lo que se 
haya establecido en el contrato y entregarlo, con los visados que en su 
caso fueran preceptivos. 




El constructor es el agente que asume, contractualmente ante el promotor, el 
compromiso de ejecutar con medios humanos y materiales, propios o ajenos, 
las obras o parte de las mismas con sujeción al proyecto y al contrato. 
Son obligaciones del constructor:  
▪ Ejecutar la obra con sujeción al proyecto, a la legislación aplicable y a 
las instrucciones del director de obra y del director de la ejecución de la 
obra, a fin de alcanzar la calidad exigida en el proyecto.  
▪ Tener la titulación o capacitación profesional que habilita para el 
cumplimiento de las condiciones exigibles para actuar como 
constructor.   
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▪ Designar al jefe de obra que asumirá la representación técnica del 
constructor en la obra y que por su titulación o experiencia deberá tener 
la capacitación adecuada de acuerdo con las características y la 
complejidad de la obra.  
▪ Asignar a la obra los medios humanos y materiales que su importancia 
requiera.  
▪ Formalizar las subcontrataciones de determinadas partes o 
instalaciones de la obra dentro de los límites establecidos en el 
contrato.  
▪ Firmar el acta de replanteo o de comienzo y el acta de recepción de la 
obra.  
▪ Facilitar al director de obra los datos necesarios para la elaboración de 
la documentación de la obra ejecutada.  
▪ Suscribir las garantías previstas por daños materiales ocasionados por 
vicios y defectos de la construcción. 
 
o Director de obra 
El director de obra es el agente que, formando parte de la dirección facultativa, 
dirige el desarrollo de la obra en los aspectos técnicos, estéticos, urbanísticos y 
medioambientales, de conformidad con el proyecto que la define, la licencia de 
edificación y demás autorizaciones preceptivas y las condiciones del contrato, 
con el objeto de asegurar su adecuación al fin propuesto. 
Podrán dirigir las obras de los proyectos parciales otros técnicos, bajo la 
coordinación del director de obra. 
Son obligaciones del director de obra: 
▪ Estar en posesión de la titulación académica y profesional habilitante 
de arquitecto, arquitecto técnico, ingeniero o ingeniero técnico, según 
corresponda y cumplir las condiciones exigibles para el ejercicio de la 
profesión. En caso de personas jurídicas, designar al técnico director de 
obra que tenga la titulación profesional habilitante. 
Debido al grupo al que pertenece el presente proyecto por el uso que sé 
que llevará a cabo en el edificio, la titulación académica y profesional 
habilitante será la de arquitecto, arquitecto técnico, ingeniero o 
ingeniero técnico y vendrá determinada por las disposiciones legales 
vigentes para cada profesión, de acuerdo con sus especialidades y 
competencias específicas. 
 
▪ Verificar el replanteo y la adecuación de la cimentación y de la 
estructura proyectadas a las características geotécnicas del terreno.  
▪ Resolver las contingencias que se produzcan en la obra y consignar en 
el Libro de Órdenes y Asistencias las instrucciones precisas para la 
correcta interpretación del proyecto.  
▪ Elaborar, a requerimiento del promotor o con su conformidad, 
eventuales modificaciones del proyecto, que vengan exigidas por la 
marcha de la obra siempre que las mismas se adapten a las 
disposiciones normativas contempladas y observadas en la redacción 
del proyecto.   
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▪ Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final 
de obra, así como conformar las certificaciones parciales y la liquidación 
final de las unidades de obra ejecutadas, con los visados que en su caso 
fueran preceptivos.  
▪ Elaborar y suscribir la documentación de la obra ejecutada para 
entregarla al promotor, con los visados que en su caso fueran 
preceptivos.  
▪ Las relacionadas en aquellos casos en los que el director de la obra y el 
director de la ejecución de la obra sea el mismo profesional.  
 
o Director de la ejecución de la obra 
 
El director de la ejecución de la obra es el agente que, formando parte de la 
dirección facultativa, asume la función técnica de dirigir la ejecución material de 
la obra y de controlar cualitativa y cuantitativamente la construcción y la calidad 
de lo edificado. 
 
Son obligaciones del director de la ejecución de obra: 
 
▪ Estar en posesión de la titulación académica y profesional habilitante y 
cumplir las condiciones exigibles para el ejercicio de la profesión. En 
caso de personas jurídicas, designar al técnico director de la ejecución 
de la obra que tenga la titulación profesional habilitante.  
 
Debido al grupo al que pertenece el presente proyecto por el uso que sé 
que llevará a cabo en el edificio, la titulación académica y profesional 
habilitante será la de arquitecto técnico en los casos en los que la obra 
fuese dirigida por arquitectos. En los demás casos la dirección de la 
ejecución de la obra puede ser desempeñada, indistintamente, por 
profesionales con la titulación de arquitecto, arquitecto técnico, 
ingeniero o ingeniero técnico. 
 
▪ Verificar la recepción en obra de los productos de construcción, 
ordenando la realización de ensayos y pruebas precisas.  
▪ Dirigir la ejecución material de la obra comprobando los replanteos, los 
materiales, la correcta ejecución y disposición de los elementos 
constructivos y de las instalaciones, de acuerdo con el proyecto y con 
las instrucciones del director de obra.  
▪ Consignar en el Libro de Órdenes y Asistencias las instrucciones 
precisas.  
▪ Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final 
de obra, así como elaborar y suscribir las certificaciones parciales y la 
liquidación final de las unidades de obra ejecutadas.  
▪ Colaborar con los restantes agentes en la elaboración de la 
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o Las entidades y los laboratorios de control de calidad de la edificación 
Son entidades de control de calidad de la edificación aquéllas capacitadas para 
prestar asistencia técnica en la verificación de la calidad del proyecto, de los 
materiales y de la ejecución de la obra y sus instalaciones de acuerdo con el 
proyecto y la normativa aplicable. Para el ejercicio de su actividad en todo el 
territorio español será suficiente con la presentación de una declaración 
responsable en la que se declare que cumple con los requisitos técnicos exigidos 
reglamentariamente ante el organismo competente de la Comunidad 
Autónoma en la que tenga su domicilio social o profesional. 
Son laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificación los 
capacitados para prestar asistencia técnica, mediante la realización de ensayos 
o pruebas de servicio de los materiales, sistemas o instalaciones de una obra de 
edificación. Para el ejercicio de su actividad en todo el territorio español será 
suficiente con la presentación de una declaración responsable por cada uno de 
sus establecimientos físicos desde los que presta sus servicios en la que se 
declare que estos cumplen con los requisitos técnicos exigidos 
reglamentariamente, ante los organismos competentes de la Comunidad 
Autónoma correspondiente. 
Son obligaciones de las entidades y de los laboratorios de control de calidad: 
▪ Prestar asistencia técnica y entregar los resultados de su actividad al 
agente autor del encargo y, en todo caso, al responsable técnico de la 
recepción y aceptación de los resultados de la asistencia, ya sea el 
director de la ejecución de las obras, o el agente que corresponda en las 
fases de proyecto, la ejecución de las obras y la vida útil del edificio. 
▪ Justificar que tienen implantado un sistema de gestión de la calidad que 
define los procedimientos y métodos de ensayo o inspección que utiliza 
en su actividad y que cuentan con capacidad, personal, medios y 
equipos adecuados. 
 
o Los suministradores de productos 
Se consideran suministradores de productos los fabricantes, almacenistas, 
importadores o vendedores de productos de construcción.  
Se entiende por producto de construcción aquel que se fabrica para su 
incorporación permanente en una obra incluyendo materiales, elementos 
semielaborados, componentes y obras o parte de las mismas, tanto terminadas 
como en proceso de ejecución.  
Son obligaciones del suministrador: 
▪ Realizar las entregas de los productos de acuerdo con las 
especificaciones del pedido, respondiendo de su origen, identidad y 
calidad, así como del cumplimiento de las exigencias que, en su caso, 
establezca la normativa técnica aplicable.  
▪ Facilitar, cuando proceda, las instrucciones de uso y mantenimiento de 
los productos suministrados, así como las garantías de calidad 
correspondientes, para su inclusión en la documentación de la obra 
ejecutada. 
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o Los propietarios y los usuarios 
Son obligaciones de los propietarios conservar en buen estado la edificación 
mediante un adecuado uso y mantenimiento, así como recibir, conservar y 
transmitir la documentación de la obra ejecutada y los seguros y garantías con 
que ésta cuente.   
Son obligaciones de los usuarios, sean o no propietarios, la utilización adecuada 
de los edificios o de parte de los mismos de conformidad con las instrucciones 
de uso y mantenimiento, contenidas en la documentación de la obra ejecutada. 
• Obligaciones y derechos del contratista 
 
o Verificación de los documentos 
 
Antes de dar comienzo a las obras, el Instalador consignará por escrito que la 
documentación aportada le resulta suficiente para la comprensión de la 
totalidad de la obra contratada o, en caso contrario, solicitará las aclaraciones 
pertinentes. 
 
o Plan de seguridad y salud 
 
El Constructor o instalador, a la vista del proyecto, conteniendo en su caso, el 
estudio de seguridad y salud presentará el plan de seguridad y salud a la 
aprobación del técnico de la dirección facultativa. 
 
o Oficina de la obra 
 
El constructor habilitará en la obra una oficina en la que existirá una mesa o 
tablero adecuado, en el que puedan extenderse y consultarse los planos. En 
dicha oficina tendrá siempre el contratista a disposición de la dirección 
facultativa:  
▪ El proyecto de ejecución completo, incluidos los complementos que en 
su caso redacte el arquitecto.  
▪ La licencia de obras.  
▪ El libro de órdenes y asistencias.  
▪ El plan de seguridad y salud y su libro de incidencias, si hay para la obra.  
▪ El proyecto de control de calidad y su libro de registro, si hay para la 
obra.  
▪ El reglamento y ordenanza de seguridad y salud en el trabajo.  
▪ La documentación de los seguros suscritos por el constructor.  
 
o Representación del contratista 
 
El constructor viene obligado a comunicar a la propiedad la persona designada 
como delegado suyo en la obra, que tendrá el carácter de jefe de obra de la 
misma, con dedicación plena y con facultades para representarle y adoptar en 
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Serán sus funciones las del constructor según se especifica en el artículo 5.  
Cuando la importancia de las obras lo requiera y así se consigne en el pliego de 
condiciones particulares de índole facultativa, el delegado del contratista será 
un facultativo de grado superior o grado medio, según los casos.  
 
El pliego de condiciones particulares determinará el personal facultativo o 
especialista que el constructor se obligue a mantener en la obra como mínimo, 
y el tiempo de dedicación comprometido.  
 
El incumplimiento de esta obligación o, en general, la falta de cualificación 
suficiente por parte del personal según la naturaleza de los trabajos facultará al 
arquitecto para ordenar la paralización de las obras sin derecho a reclamación 
alguna, hasta que se subsane la deficiencia. 
 
o Presencia del constructor en la obra 
 
El Jefe de la obra, por sí o por medio de sus técnicos, o encargados estará 
presente durante la jornada legal de trabajo y acompañará al Ingeniero, en las 
visitas que hagan a las obras, poniéndose a su disposición para la práctica de los 
reconocimientos que se consideren necesarios y suministrándoles los datos 
precisos para la comprobación de mediciones y liquidaciones. 
 
o Trabajos no estipulados expresamente 
 
Es obligación de la contrata el ejecutar cuando sea necesario para la buena 
construcción y aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente 
determinado en los documentos de Proyecto, siempre que, sin separarse de su 
espíritu y recta interpretación, lo disponga el Ingeniero dentro de los límites de 
posibilidades que los presupuestos habiliten para cada unidad de obra y tipo de 
ejecución. 
 
o Interpretaciones. Aclaraciones y modificaciones de los documentos del 
proyecto 
 
EI Constructor podrá requerir del Ingeniero o del Aparejador, según sus 
respectivos cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la 
correcta interpretación y ejecución de lo proyectado. 
Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliego de 
Condiciones o indicaciones de los planos o croquis, las órdenes e instrucciones 
correspondientes se comunicarán precisamente por escrito al Constructor 
estando este obligado a su vez a devolver los originales o las copias suscribiendo 
con su firma el enterado, que figurará al pie de todas las órdenes, avisos o 
instrucciones que reciba, del Ingeniero.  
Cualquier reclamación que en contra de las disposiciones tomadas por éstos 
crea oportuno hacer el Constructor, habrá de dirigirla, dentro precisamente del 
plazo de tres días, a quien la hubiere dictado, el cual dará al Constructor, el 
correspondiente recibo, si este lo solicitase.  
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El Constructor podrá requerir del Ingeniero, según sus respectivos cometidos, 
las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta interpretación 
y ejecución de lo proyectado. 
o Reclamaciones contra las órdenes de la dirección facultativa 
 
Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las órdenes o 
instrucciones dimanadas de la Dirección Facultativa, sólo podrá presentarlas, a 
través del Ingeniero, ante la Propiedad, si son de orden económico y de acuerdo 
con las condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspondientes.  
 
Contra disposiciones de orden técnico del Ingeniero se admitirá reclamación 
alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, 
mediante exposición razonada dirigida al Ingeniero, el cual podrá limitar su 
contestación al acuse de recibo, que en todo caso será obligatoria para ese tipo 
de reclamaciones. 
 
o Recusación por el contratista del personal nombrado por el ingeniero 
 
EI Constructor no podrá recusar a los Ingenieros, Aparejadores o personal 
encargado por éstos de la vigilancia de las obras, ni pedir que por parte de la 
propiedad se designen otros facultativos para los reconocimientos y 
mediciones. 
 
Cuando se crea perjudicado por la labor de éstos procederá de acuerdo con lo 
estipulado en el artículo precedente, pero sin que por esta causa puedan 
interrumpirse ni perturbarse la marcha de los trabajos. 
 
o Faltas de personal 
 
El Ingeniero, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta 
incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de 
los trabajos, podrá requerir al Contratista para que aparte de la obra a los 
dependientes u operarios causantes de la perturbación. 
 
El Contratista podrá subcontratar capítulos o unidades de obra a otros 





EI Contratista podrá subcontratar capítulos o unidades de obra a otros 
contratistas e industriales, con sujeción en su caso, a lo estipulado en el Pliego 
de Condiciones Particulares y sin perjuicio de sus obligaciones como Contratista 
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• Trabajos, materiales y medios auxiliares 
 
o Caminos y accesos 
 
El constructor dispondrá por su cuenta los accesos a la obra, el cerramiento o 
vallado de ésta y su mantenimiento durante la ejecución de la obra.  
 
El aparejador o arquitecto técnico podrá exigir su modificación o mejora. 
 
Así mismo el Constructor se obligará a la colocación en lugar visible, a la entrada 
de la obra, de un cartel exento de panel metálico sobre estructura auxiliar donde 
se reflejarán los datos de la obra en relación al título de la misma, entidad 
promotora y nombres de los técnicos competentes, que deberá ser aprobado 




El constructor iniciará las obras con el replanteo de las mismas en el terreno, 
señalando las referencias principales que mantendrá como base de ulteriores 
replanteos parciales. Dichos trabajos se considerará a cargo del contratista e 
incluidos en su oferta. 
 
El constructor someterá el replanteo a la aprobación del aparejador o arquitecto 
técnico y una vez esto haya dado su conformidad preparará un acta 
acompañada de un plano que deberá ser aprobada por el arquitecto, siendo 
responsabilidad del constructor la omisión de este trámite. 
 
o Comienzo de la obra. Ritmo de ejecución de los trabajos 
 
El constructor dará comienzo a las obras en el plazo marcado en el pliego de 
condiciones particulares, desarrollándolas en la forma necesaria para que 
dentro de los períodos parciales en aquel señalados queden ejecutados los 
trabajos correspondientes y, en consecuencia, la ejecución total se lleve a efecto 
dentro del plazo exigido en el contrato. 
 
Obligatoriamente y por escrito, deberá el contratista dar cuenta al arquitecto y 
al aparejador o arquitecto técnico del comienzo de los trabajos al menos con 3 
días de antelación. 
 
o Facilidades para otros contratistas 
 
De acuerdo con lo que requiera la dirección facultativa, el contratista general 
deberá dar todas las facilidades razonables para la realización de los trabajos 
que le sean encomendados a todos los demás contratistas que intervengan en 
la obra. Ello sin perjuicio de las compensaciones económicas a que haya lugar 
entre contratistas por utilización de medios auxiliares o suministros de energía 
u otros conceptos. 
 
En caso de litigio, ambos contratistas estarán a lo que resuelva la dirección 
facultativa. 
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o Orden de los trabajos 
 
En general, la determinación del orden de los trabajos es facultad de la contrata, 
salvo aquellos casos en que, por circunstancias de orden técnico, estime 
conveniente su variación la dirección facultativa. 
 
 
o Ampliación del proyecto por causas imprevistas o de fuerza mayor 
 
Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el 
proyecto, no se interrumpirán los trabajos, continuándose según las 
instrucciones dadas por el arquitecto en tanto se formula o se tramita el 
proyecto reformado. 
 
El constructor está obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto 
la dirección de las obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, 
recalzos o cualquier otra obra de carácter urgente, anticipando de momento 
este servicio, cuyo importe le será consignado en un presupuesto adicional o 
abonado directamente, de acuerdo con lo que se convenga. 
 
o Prórroga por causa de fuerza mayor 
 
Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del constructor, 
éste no pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le fuera 
posible terminarlas en los plazos prefijados, se le otorgará una prórroga 
proporcionada para el cumplimiento de la contrata, previo informe favorable 
del arquitecto. Para ello, el constructor expondrá, en escrito dirigido al 
arquitecto, la causa que impide la ejecución o la marcha de los trabajos y el 
retraso que por ello se originaría en los plazos acordados, razonando 
debidamente la prórroga que por dicha causa solicita. 
 
o Responsabilidad de la dirección facultativa en el retraso de la obra 
 
El contratista no podrá excusarse de no haber cumplido los plazos de obras 
estipulados, alegando como causa la carencia de planos u órdenes de la 
dirección facultativa, a excepción del caso en que habiéndolo solicitado por 
escrito no se le hubiesen proporcionado. 
 
o Condiciones generales de ejecución de los trabajos 
 
Todos los trabajos se ejecutarán con estricta sujeción al proyecto, a las 
modificaciones del mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las 
órdenes e instrucciones que bajo su responsabilidad y por escrito entreguen el 
arquitecto o el aparejador o arquitecto técnico al constructor, dentro de las 
limitaciones presupuestarias y de conformidad con lo especificado en el 
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o Obras ocultas 
 
De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la 
terminación del edificio, se levantarán los planos precisos para que queden 
perfectamente definidos; estos documentos se extenderán por triplicado, 
entregándose: uno, al arquitecto; otro, al aparejador; y, el tercero, al contratista, 
firmados todos ellos por los tres. Dichos planos, que deberán ir suficientemente 
acotados, se considerarán documentos indispensables e irrecusables para 
efectuar las mediciones. 
 
o Trabajos defectuosos 
 
El constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas 
en las condiciones generales y particulares de índole técnica del pliego de 
condiciones y realizará todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo 
con lo especificado también en dicho documento. 
 
Por ello, y hasta que tenga lugar la recepción definitiva del edificio, es 
responsable de la ejecución de los trabajos que ha contratado y de las faltas y 
defectos que en éstos puedan existir por su mala ejecución o por la deficiente 
calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que le exonere 
de responsabilidad el control que compete al aparejador o arquitecto técnico, 
ni tampoco el hecho de que estos trabajos hayan sido valorados en las 
certificaciones parciales de obra, que siempre se entenderán extendidas y 
abonadas a buena cuenta. 
 
Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el ingeniero técnico 
advierta vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los materiales 
empleados o los aparatos colocados no reúnen las condiciones preceptuadas, 
ya sea en el curso de la ejecución de los trabajos, o finalizados éstos, y antes de 
verificarse la recepción definitiva de la obra, podrá disponer que las partes 
defectuosas sean demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y 
todo ello a expensas de la contrata. Si ésta no estimase justa la decisión y se 
negase a la demolición y reconstrucción ordenadas, se planteará la cuestión 
ante el arquitecto de la obra, quien resolverá. 
 
o Vicios ocultos 
 
Si ingeniero técnico tuviese fundadas razones para creer en la existencia de 
vicios ocultos de construcción en las obras ejecutadas, ordenará efectuar en 
cualquier tiempo, y antes de la recepción definitiva, los ensayos, destructivos o 
no, que crea necesarios para reconocer los trabajos que suponga defectuosos, 
dando cuenta de la circunstancia al ingeniero. 
 
Los gastos que se ocasionen serán de cuenta del constructor, siempre que los 
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o De los materiales y de los aparatos. Su procedencia 
 
El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas 
clases en los puntos que le parezca conveniente, excepto en los casos en que el 
Pliego Particular de Condiciones Técnicas preceptúe una procedencia 
determinada. Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo o acopio, el 
Constructor deberá presentar al Ingeniero una lista completa de los materiales 
y aparatos que vaya a utilizar en la que se especifiquen todas las indicaciones 
sobre marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada uno de ellos. 
 
o Presentación de muestras 
 
A petición del Ingeniero, el Constructor le, presentará las muestras de los 
materiales siempre con la antelación prevista en el Calendario de la Obra. 
 
o Materiales no utilizables 
 
El constructor, a su costa, transportará y colocará, agrupándolos 
ordenadamente y en el lugar adecuado, los materiales procedentes de las 
excavaciones, derribos, etc., que no sean utilizables en la obra. 
 
Se retirarán de esta o se llevarán al vertedero, cuando así estuviese establecido 
en el pliego de condiciones particulares vigente en la obra. 
 
Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retirarán de ella 
cuando así lo ordene el ingeniero técnico, pero acordando previamente con el 
constructor su justa tasación, teniendo en cuenta el valor de dichos materiales 
y los gastos de su transporte. 
 
o Materiales y aparatos defectuosos 
 
Cuando los materiales, elementos de instalaciones o aparatos no fuesen de la 
calidad prescrita en este pliego, o no tuvieran la preparación en él exigida o, en 
fin, cuando la falta de prescripciones formales de aquel se reconociera o 
demostrara que no eran adecuados para su objeto, el ingeniero dará orden al 
constructor de sustituirlos por otros que satisfagan las condiciones o llenen el 
objeto a que se destinen. 
 
Si a los 15 días de recibir el constructor orden de que retire los materiales que 
no estén en condiciones, no ha sido cumplida, podrá hacerlo la propiedad 
cargando los gastos a la contrata. 
 
Si los materiales, elementos de instalaciones o aparatos fueran defectuosos, 
pero aceptables a juicio del arquitecto, se recibirán, pero con la rebaja del precio 







 Documento Nº4: Pliego de condiciones Edgar Antonio  
  Martins Pires 
Página 14 de 56 
 
 
o Gastos ocasionados por pruebas y ensayos 
 
Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos 
que intervengan en la ejecución de las obras, será de cuenta de la contrata. 
 
Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes 
garantías podrá comenzarse de nuevo a cargo del mismo. 
 
o Limpieza de las obras 
 
Es obligación del Constructor mantener limpias las obras y sus alrededores, 
tanto de escombros como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las 
instalaciones provisionales que no sean necesarias, así como adoptar las 
medidas y ejecutar todos los trabajos que sean necesarios para que la obra 
ofrezca buen aspecto. 
 
o Obras sin prescripciones 
 
En la ejecución de trabajos que entran en la construcción de las obras y para los 
cuales no existan prescripciones consignadas explícitamente en este Pliego ni en 
la restante documentación del Proyecto, el Constructor se atendrá, en primer 
término, a las instrucciones que dicte la Dirección Facultativa de las obras y, en 
segundo lugar, a las reglas y prácticas de la buena construcción. 
 
• Recepción y liquidación de edificios y obras anejas 
 
o Acta de recepción 
 
La recepción de la obra es el acto por el cual el constructor una vez concluida 
ésta, hace entrega de la misma al promotor y es aceptada por éste. Podrá 
realizarse con o sin reservas y deberá abarcar la totalidad de la obra o fases 
completas y terminadas de la misma, cuando así se acuerde por las partes. 
 
La recepción deberá consignarse en un acta firmada, al menos, por el promotor 
y el constructor, y en la misma se hará constar: 
 
▪ Las partes que intervienen. 
▪ La fecha del certificado final de la totalidad de la obra o de la fase 
completa y terminada de la misma. 
▪ El coste final de la ejecución material de la obra. 
▪ La declaración de la recepción de la obra con o sin reservas, 
especificando, en su caso, éstas de manera objetiva, y el plazo en que 
deberán quedar subsanados los defectos observados. Una vez 
subsanados los mismos, se hará constar en un acta aparte, suscrita por 
los firmantes de la recepción. 
▪ Las garantías que, en su caso, se exijan al constructor para asegurar sus 
responsabilidades. 
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▪ Se adjuntará el certificado final de obra suscrito por el director de obra 
y el director de la ejecución de la obra y la documentación justificativa 
del control de calidad realizado. 
 
El promotor podrá rechazar la recepción de la obra por considerar que la misma 
no está terminada o que no se adecua a las condiciones contractuales. En todo 
caso, el rechazo deberá ser motivado por escrito en el acta, en la que se fijará el 
nuevo plazo para efectuar la recepción. 
 
Salvo pacto expreso en contrario, la recepción de la obra tendrá lugar dentro de 
los treinta días siguientes a la fecha de su terminación, acreditada en el 
certificado final de obra, plazo que se contará a partir de la notificación 
efectuada por escrito al promotor. La recepción se entenderá tácitamente 
producida si transcurridos treinta días desde la fecha indicada el promotor no 
hubiera puesto de manifiesto reservas o rechazo motivado por escrito. 
 
o Recepciones provisionales 
 
Treinta días antes de dar fin a las obras, comunicará el Ingeniero a la Propiedad 
la proximidad de su terminación a fin de convenir la fecha para el acto de 
recepción provisional. 
 
Esta se realizará con la intervención de un funcionario técnico designado por 
la administración contratante, del constructor, del ingeniero. Se convocará 
también a los restantes técnicos que, en su caso, hubiesen intervenido en la 
dirección con función propia en aspectos parciales o unidades especializadas. 
Practicando un detenido reconocimiento de las obras, se extenderá un acta con 
tantos ejemplares como intervinientes y firmados por todos ellos. 
 
Desde esta fecha empezará a correr el plazo de garantía, si las obras se hallasen 
en estado de ser admitidas. Seguidamente, los Técnicos de la Dirección 
Facultativa extenderán el correspondiente certificado final de obra. 
 
Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hará constar en el 
acta y se dará al Constructor las oportunas instrucciones para remediar los 
defectos observados, fijando un plazo para subsanarlos, expirado el cual, se 
efectuará un nuevo reconocimiento a fin de proceder a la recepción provisional 
de la obra. 
 
Si el Constructor no hubiese cumplido, podrá declararse resuelto el contrato con 
pérdida de la fianza. 
 
Al realizarse la recepción provisional de las obras, deberá presentar el 
Contratista las pertinentes autorizaciones de los Organismos Oficiales de la 
Provincia, para el uso y puesta en servicio de las instalaciones que así lo requiera. 
No se efectuará esa Recepción Provisional, ni como es lógico la definitiva, si no 
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o Documentación final de la obra 
 
El ingeniero, asistido por el contratista y los técnicos que hubieren intervenido 
en la obra, redactarán la documentación final de las obras, que se facilitará a la 
propiedad. Dicha documentación se adjuntará, al acta de recepción, con la 
relación identificativa de los agentes que han intervenido durante el proceso de 
edificación, así como la relativa a las instrucciones de uso y mantenimiento del 
edificio y sus instalaciones, de conformidad con la normativa que le sea de 
aplicación. Esta documentación constituirá el libro del edificio, que ha de ser 
encargado por el promotor y será entregado a los usuarios finales del edificio. 
 
o Medición definitiva de los trabajos y liquidación provisional de la obra 
 
Recibidas provisionalmente las obras, se procederá inmediatamente por el 
Ingeniero a su medición definitiva, con precisa asistencia del Constructor o de 
su representante. 
 
Se extenderá la oportuna certificación por triplicado que, aprobada por el 
Ingeniero con su firma, servirá para el abono por la Propiedad del saldo 
resultante salvo la cantidad retenida en concepto de fianza. 
 
o Plazo de garantía 
 
El plazo de garantía deberá estipularse en el pliego de condiciones particulares 
y en cualquier caso nunca deberá ser inferior a 9 meses. 
 
o Conservación de las obras recibidas provisionalmente 
 
Los gastos de conservación durante el plazo de garantía comprendido entre las 
recepciones provisional y definitiva correrán a cargo del contratista. 
 
Si el edificio fuese ocupado o utilizado antes de la recepción definitiva, la 
guardería, limpieza y reparaciones causadas por el uso correrán a cargo del 
propietario y las reparaciones por vicios de obra o por defectos en las 
instalaciones, serán a cargo de la contrata. 
 
o Recepción definitiva 
 
La recepción definitiva se verificará después de transcurrido el plazo de garantía 
en igual forma y con las mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya 
fecha cesará la obligación del constructor de reparar a su cargo aquellos 
desperfectos inherentes a la normal conservación de los edificios y quedarán 
sólo subsistentes todas las responsabilidades que pudieran alcanzarle por vicios 
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o Prórroga del plazo de garantía 
 
Si al proceder al reconocimiento para la recepción definitiva de la obra, no se 
encontrase ésta en las condiciones debidas, se aplazará dicha recepción 
definitiva y el arquitecto director marcará al constructor los plazos y formas en 
que deberán realizarse las obras necesarias y, de no efectuarse dentro de 
aquellos, podrá resolverse el contrato con pérdida de la fianza. 
 
o Recepciones de trabajos cuya contrata haya sido rescindida 
 
En el caso de resolución del contrato, el contratista vendrá obligado a retirar, en 
el plazo que se fije en el pliego de condiciones particulares, la maquinaria, 
medios auxiliares, instalaciones, etc., a resolver los subcontratos que tuviese 
concertados y a dejar la obra en condiciones de ser reanudada por otra empresa. 
 
Las obras y trabajos terminados por completo se recibirán provisionalmente con 
los trámites establecidos en este pliego de condiciones. Transcurrido el plazo de 
garantía se recibirán definitivamente según lo dispuesto en este pliego. 
 
Para las obras y trabajos no determinados, pero aceptables a juicio del 
arquitecto director, se efectuará una sola y definitiva recepción. 
 
2.3 Pliego de condiciones económicas particulares 
 
• Base fundamental 
 
Como base fundamental de estas condiciones económicas particulares se establece el 
principio de que el Contratista debe percibir el importe de todos los trabajos ejecutados, 
siempre que estos se hayan realizado con arreglo y sujeción al Proyecto y Condiciones 




El plazo de garantía será el estipulado por ambas partes. Durante el mismo serán de 
cuenta del contratista las obras reparación y conservación que sean necesarias en las 
instalaciones de fábrica y demás corresponden al instalador. 
El ingeniero director podrá exigir al contratista la presentación de referencias bancarias 
o de otras entidades o personas, al objeto de cerciorarse de que éste reúne todas las 
condiciones requeridas para el exacto cumplimiento del contrato, dichas referencias, si 




Se podrá exigir al contratista para que responda del cumplimiento de lo contratado una 
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o Ejecución de los trabajos con cargo a la fianza 
 
Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para 
utilizar la obra en las condiciones contratadas, el Ingeniero Director, en nombre 
y representación del Propietario, los ordenará ejecutar a un tercero, o 
directamente por administración, abonando su importe con la fianza 
depositada, sin perjuicio de las acciones legales a que tenga derecho el 
propietario en el caso de que el importe de la fianza no baste para abonar el 
importe de los gastos efectuados en las unidades de obra que no fueran de 
recibo. 
 
o Devolución de fianzas 
 
La fianza depositada será devuelta al Contratista en un plazo que no excederá 
de 8 días, una vez firmada el acta de recepción definitiva de la obra, siempre que 
el Contratista haya acreditado, por medio de certificado del Alcalde del Distrito 
Municipal en cuyo término se halla emplazada la obra contratada, que no existe 
reclamación alguna contra él por los daños y perjuicios que sean de su cuenta o 
por deudas de los jornales o materiales, ni por indemnizaciones derivadas de 
accidentes ocurridos en el trabajo. 
 
o Devolución de la fianza en caso de efectuarse recepciones parciales 
 
En caso de que el promotor, con la conformidad del director de obra, acceda a 
hacer recepciones parciales; el contratista tiene derecho a la devolución de la 




o Precio básico 
 
El precio básico es el coste por unidad de un material dispuesto a pie de obra o 
el coste por hora de la maquinaria y la mano de obra. Incluye el transporte, 
descarga y embalaje. 
 
o Precios unitarios 
 
El cálculo de los precios de las distintas unidades de obra es el resultado de 
sumar los costes directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio 
industrial. 
 
▪ Costes directos 
 
- La mano de obra, con sus pluses, cargas y seguros sociales, que 
intervienen directamente en la ejecución de la unidad de obra. 
- Los materiales, a los precios resultantes a pie de la obra, que 
queden integrados en la unidad de que se trate o que sean 
necesarios para su ejecución. 
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- Los equipos y sistemas técnicos de la seguridad e higiene para 
la prevención y protección de accidentes y enfermedades 
profesionales. 
- Los gastos de personal, combustible, energía, etc., que tenga 
lugar por accionamiento o funcionamiento de la maquinaría e 
instalaciones utilizadas en la ejecución de la unidad de obras. 
- Los gastos de amortización y conservación de la maquinaria, 
instalaciones, sistemas y equipos anteriormente citados. 
 
▪ Costes indirectos 
 
Los gastos de instalación de oficinas a pie de obra, comunicaciones, 
edificación de almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, 
laboratorios, seguros, etc., los del personal técnico y administrativo 
adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos esto gastos, 
se cifrarán en un porcentaje de los costes directos. 
 
▪ Gastos generales 
 
Los Gastos Generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y 
tasas de la administración legalmente establecidas. Se cifrarán como un 
porcentaje de la suma de los costes directos e indirectos. 
 
▪ Beneficio industrial 
 
El beneficio industrial del contratista se cifrará como un porcentaje de 
la suma de los costes directos e indirectos. 
 
▪ Precio de ejecución de obra 
 
Se denominará precio de ejecución material el resultado obtenido por 
la suma de los costes directos e indirectos. 
 
▪ Precio de contrata 
 
El precio de Contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los 
Gastos Generales y el Beneficio Industrial. El IVA gira sobre esta suma, 
pero no integra el precio. 
 
o Precio de contrata 
 
En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra aneja cualquiera se 
contratasen a riesgo y ventura, se entiende por precio de contrata el que 
importa el coste total de la unidad de obra, es decir, el precio de ejecución 
material, más el % sobre este último precio en concepto de beneficio industrial 
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o Precios contradictorios 
 
Se producirán precios contradictorios sólo cuando la propiedad por medio del 
técnico decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las 
previstas, o cuando sea necesario afrontar alguna circunstancia imprevista. 
 
El contratista estará obligado a efectuar los cambios. 
 
A falta de acuerdo, el precio se resolverá contradictoriamente entre el 
arquitecto y el contratista antes de comenzar la ejecución de los trabajos y en el 
plazo que determine el pliego de condiciones particulares. Si subsiste la 
diferencia se acudirá, en primer lugar, al concepto más análogo dentro del 
cuadro de precios del proyecto, y en segundo lugar al banco de precios de uso 
más frecuente en la localidad. 
 
Los contradictorios que hubiere se referirán siempre a los precios unitarios de 
la fecha del contrato. 
 
o Reclamación de aumentos de precios 
 
Si el contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamación 
u observación oportuna, no podrá bajo ningún pretexto de error u omisión 
reclamar aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del 
presupuesto que sirva de base para la ejecución de las obras. 
 
o Formas tradicionales de aplicar los precios 
 
En ningún caso podrá alegar el contratista los usos y costumbres del país 
respecto de la aplicación de los precios o de la forma de medir las unidades de 
obras ejecutadas, se estará a lo previsto en primer lugar, al pliego general de 
condiciones técnicas y en segundo lugar, al pliego de condiciones particulares 
técnicas. 
 
o Revisión de los precios contratados 
 
Contratándose las obras a riesgo y ventura, no se admitirá la revisión de los 
precios en tanto que el incremento no alcance en la suma de las unidades que 
falten por realizar de acuerdo con el calendario, un montaje superior al cinco 
por ciento (5 por 100) del importe total del presupuesto de contrato. 
 
Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se 
efectuará la correspondiente revisión de acuerdo con la fórmula establecida en 
el pliego de condiciones particulares, percibiendo el contratista la diferencia en 
más que resulta por la variación del IPC superior al 5 por 100. 
 
No habrá revisión de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los 
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o Acopio de materiales 
 
El contratista es el encargado de ejecutar los acopios de materiales o aparatos 
de obra que ordene el promotor por escrito. Una vez abonados por el 
propietario los materiales acopiados el contratista es el responsable de la 
conservación de estos. 
 




Se denominan obras por administración aquellas en las que las gestiones que se 
precisan para su realización las lleva directamente el propietario, bien por sí o 
por un representante suyo o bien por mediación de un constructor. Estas obras 





Se denominan obras por administración directa aquellas en las que el 
propietario por sí o por mediación de un representante suyo, que puede 
ser el propio técnico director, expresamente autorizado a estos efectos, 
lleve directamente las gestiones precisas para la ejecución de la obra, 
adquiriendo los materiales, contratando su transporte a la obra y, en 
suma interviniendo directamente en todas las operaciones precisas para 
que el personal y los obreros contratados por él puedan realizarla; en 
estas obras el constructor, si lo hubiese, o el encargado de su realización, 
es un mero dependiente del propietario, ya sea como empleado suyo o 
como autónomo contratado por él, que es quien reúne en sí, por tanto, 




Se entiende por obra por administración delegada o indirecta la que 
convienen un propietario y un constructor para que éste, por cuenta de 
aquel y como delegado suyo, realice las gestiones y los trabajos que se 
precisen y se convengan. 
 
o Abono al constructor de las cuentas de administración delegada 
 
Salvo pacto distinto, los abonos al constructor de las cuentas de administración 
delegada los realizará el propietario mensualmente según las partes de trabajos 
realizados aprobados por el propietario o por su delegado representante. 
Independientemente, el aparejador o arquitecto técnico redactará, con igual 
periodicidad, la medición de la obra realizada, valorándola con arreglo al 
presupuesto aprobado. Estas valoraciones no tendrán efectos para los abonos 
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o Liquidación de obras por administración. 
 
Para la liquidación de los trabajos que se ejecuten por administración delegada 
o indirecta, regirán las normas que a tales fines se establezcan en las condiciones 
particulares de índole económica vigentes en la obra; a falta de ellas, las cuentas 
de administración las presentará el constructor al propietario. 
 
o Normas para la adquisición de los materiales y aparatos 
 
No obstante, las facultades que en estos trabajos por administración delegada 
se reserva el propietario para la adquisición de los materiales y aparatos, si al 
constructor se le autoriza para gestionarlos y adquirirlos, deberá presentar al 
propietario, o en su representación al arquitecto director, los precios y las 
muestras de los materiales y aparatos ofrecidos, necesitando su previa 
aprobación antes de adquirirlos. 
 
o Responsabilidad del instalador en el bajo rendimiento de los trabajadores 
 
Si de los partes mensuales de obra ejecutada que preceptivamente debe 
presentar el constructor al arquitecto director, éste advirtiese que los 
rendimientos de la mano de obra, en todas o en algunas de las unidades de obra 
ejecutada, fuesen notoriamente inferiores a los rendimientos normales 
generalmente admitidos para unidades de obra iguales o similares, se lo 
notificará por escrito al constructor, con el fin de que éste haga las gestiones 
precisas para aumentar la producción en la cuantía señalada por el arquitecto 
director. 
 
Si hecha esta notificación al constructor, en los meses sucesivos, los 
rendimientos no llegasen a los normales, el propietario queda facultado para 
resarcirse de la diferencia, rebajando su importe del 15% que por los conceptos 
antes expresados correspondería abonarle al constructor en las liquidaciones 
quincenales que preceptivamente deben efectuársele. En caso de no llegar 
ambas partes a un acuerdo en cuanto a los rendimientos de la mano de obra, se 
someterá el caso a arbitraje. 
 
o Responsabilidad del constructor 
 
En los trabajos de obras por administración delegada, el constructor sólo será 
responsable de los defectos constructivos que pudieran tener los trabajos o 
unidades por él ejecutadas y también de los accidentes o perjuicios que 
pudieran sobrevenir a los obreros o a terceras personas por no haber tomado 
las medidas precisas que en las disposiciones legales vigentes se establecen. En 
cambio, y salvo lo expresado en el punto precedente, no será responsable del 
mal resultado que pudiesen dar los materiales y aparatos elegidos con arreglo a 
las normas establecidas en dicho artículo. 
 
En virtud de lo anteriormente consignado, el constructor está obligado a reparar 
por su cuenta los trabajos defectuosos y a responder también de los accidentes 
o perjuicios expresados en el párrafo anterior. 
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• Valoración y abono de los trabajos 
 
o Formas de abono de las obras 
 
La propiedad efectuará los pagos en los plazos previamente establecidos en el 
contrato de obra. El importe se corresponde con el de las certificaciones de obra 
conformadas por el director de ejecución de la obra, quien se encargará de la 
medición de las unidades de obra ejecutadas, siguiendo el criterio determinado 
en las prescripciones en cuanto a la ejecución por unidad de obra. 
 
En el caso de obras o partes de obras, que, debido a sus dimensiones y 
características, queden ocultas posteriormente, el contratista tiene la obligación 
de informar al director de la ejecución de la obra con antelación. De forma que 
se puedan realizar las mediciones y tomas de datos necesarias. El contratista 
debe aceptar las decisiones del promotor sobre el particular en caso no haber 
informado con antelación. 
 
o Relaciones valoradas y certificaciones 
 
El contratista formulará una relación valorada de las obras ejecutadas según la 
medición realizada por el director de ejecución de obra en los plazos 
establecidos en el contrato de obra. Las relaciones valoran contendrán 
únicamente la obra ejecutada en el plazo relativo a la valoración. En caso de que 
la dirección facultativa lo exigiera, las certificaciones se extenderán a origen. 
 
Las certificaciones de obra son el resultado de aplicar, los precios contratados 
de las unidades de obra, a la cantidad de obra realmente ejecutada. Aunque los 
excesos de obra realizada en unidades imputables al contratista, como 
excavaciones y hormigones, no son objeto de certificación. Las certificaciones 
parciales no suponen la aceptación, aprobación o recepción de las obras que 
comprenden. 
 
El promotor efectuará los pagos en los plazos establecidos en el contrato, 
correspondiéndose su importe con las certificaciones de obra conformadas por 
la dirección facultativa. Tendrán el carácter de documento y entregas a buena 
cuenta, sujetas a las rectificaciones y variaciones derivadas de la liquidación 
final. 
 
o Mejoras de obras libremente ejecutadas 
 
Cuando el contratista, incluso con autorización del arquitecto director, 
emplease materiales de más esmerada preparación o de mayor tamaño que el 
señalado en el proyecto o sustituyese una clase de fábrica con otra que tuviese 
asignado mayor precio o ejecutase con mayores dimensiones cualquiera parte 
de la obra, o, en general, introdujese en ésta y sin pedírsela, cualquiera otra 
modificación que sea beneficiosa a juicio del arquitecto director, no tendrá 
derecho, sin embargo, más que al abono de lo que pudiera corresponder en el 
caso de que hubiese construido la obra con estricta sujeción a la proyectada y 
contratada o adjudicada. 
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o Abono de trabajaos presupuestados con partida alzada 
 
El abono de los trabajos presupuestados con partida alzada se efectuará con 
previa justificación por parte del contratista. Para ello, el director de obra 
proporcionará indicaciones previas sobre el procedimiento al contratista. 
 
o Abono de agotamientos y otros trabajos especiales no contratados 
 
Cuando fuese preciso efectuar agotamientos, inyecciones y otra clase de 
trabajos de cualquiera índole especial y ordinaria, que por no estar contratados 
no sean de cuenta del contratista, y si no se contratasen con tercera persona, 
tendrá el contratista la obligación de realizarlos y de satisfacer los gastos de toda 
clase que ocasionen, los cuales le serán abonados por el propietario por 
separado de la contrata. 
 
Además de reintegrar mensualmente estos gastos al contratista, se le abonará 
juntamente con ellos el tanto por cien del importe total que, en su caso, se 




Los pagos se efectuarán por el propietario en los plazos previamente 
establecidos, y su importe corresponderá precisamente al de las certificaciones 
de obra conformadas por el arquitecto director, en virtud de las cuales se 
verifican aquellos. 
 
o Abono de trabajos ejecutados durante el plazo de garantía 
 
Efectuada la recepción provisional y si durante el plazo de garantía se hubieran 
ejecutado trabajos cualesquiera, para su abono se procederá así: 
 
▪ Si los trabajos que se realicen estuvieran especificados en el proyecto, 
y sin causa justificada no se hubieran realizado por el contratista a su 
debido tiempo; y el arquitecto director exigiera su realización durante 
el plazo de garantía, serán valorados a los precios que figuren en el 
presupuesto y abonados de acuerdo con lo establecido en los pliegos 
particulares o en su defecto en los generales, en el caso de que dichos 
precios fuesen inferiores a los que rijan en la época de su realización; 
en caso contrario, se aplicarán estos últimos. 
▪ Si se han ejecutado trabajos precisos para la reparación de desperfectos 
ocasionados por el uso del edificio, por haber sido éste utilizado durante 
dicho plazo por el propietario, se valorarán y abonarán a los precios del 
día, previamente acordados. 
▪ Si se han ejecutado trabajos para la reparación de desperfectos 
ocasionados por deficiencia de la construcción o de la calidad de los 
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• Indemnizaciones mutuas 
 
o Indemnizaciones por retraso del plazo de terminación de las obras 
 
La indemnización por retraso en la terminación se establecerá en un tanto por 
mil del importe total de los trabajos contratados, por cada día natural de retraso, 
contados a partir del día de terminación fijado en el calendario de obra, salvo lo 
dispuesto en el pliego particular del presente proyecto. 
 
Las sumas resultantes se descontarán y retendrán con cargo a la fianza. 
 
o Demora de los pagos por parte del promotor 
 
Si el propietario no efectuase el pago de las obras ejecutadas, dentro del mes 
siguiente al que corresponde el plazo convenido el contratista tendrá además el 
derecho de percibir el abono de un 5% anual (o el que se defina en el pliego 
particular), en concepto de intereses de demora, durante el espacio de tiempo 




o Mejoras, aumentos y/o reducciones de obra 
 
No se admitirán mejoras de obra, más que en el caso en que el director de obra 
haya ordenado por escrito la ejecución de trabajos nuevos o que mejoren la 
calidad de los contratados, así como la de los materiales y aparatos previstos en 
el contrato. Tampoco se admitirán aumentos de obra en las unidades 
contratadas, salvo caso de error en las mediciones del proyecto a menos que el 
arquitecto director ordene, también por escrito, la ampliación de las 
contratadas. 
 
En todos estos casos será condición indispensable que ambas partes 
contratantes, antes de su ejecución o empleo, convengan por escrito los 
importes totales de las unidades mejoradas, los precios de los nuevos materiales 
o aparatos ordenados emplear y los aumentos que todas estas mejoras o 
aumentos de obra supongan sobre el importe de las unidades contratadas. 
 
Se seguirán el mismo criterio y procedimiento, cuando el director de obra 
introduzca innovaciones que supongan una reducción apreciable en los 
importes de las unidades de obra contratadas. 
 
o Seguro de las obras 
 
El Contratista estará obligado a asegurar la obra contratada durante todo el 
tiempo que dure su ejecución hasta la recepción definitiva; la cuantía del seguro 
coincidirá en cada momento con el valor que tengan por contrata los objetos 
asegurados. El importe abonado por la Sociedad Aseguradora, en el caso de 
siniestro, se ingresará en cuenta a nombre del Propietario, para que con cargo 
a ella se abone la obra que se construya y a medida que ésta se vaya realizando. 
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En las obras de reforma o reparación, se fijarán previamente la porción de 
edificio que debe ser asegurada y su cuantía, y si nada se prevé, se entenderá 
que el seguro ha de comprender toda la parte del edificio afectada por la obra. 
 
Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la póliza o pólizas de 
Seguros, los pondrá el Contratista, antes de contratarlos en conocimiento del 
Propietario, al objeto de recabar de éste su previa conformidad o reparos. 
 
o Unidades de obra defectuosas 
 
Las obras defectuosas no se valorarán. 
 
o Conservación de la obra 
 
Si el contratista, siendo su obligación, no atiende a la conservación de la obra 
durante el plazo de garantía, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado 
por el propietario antes de la recepción definitiva, el director de obra, en 
representación del propietario, podrá disponer todo lo que sea preciso para que 
se atienda a la guardería, limpieza y todo lo que fuese menester para su buena 
conservación, abonándose todo ello por cuenta de la contrata. 
 
En todo caso, ocupado o no el edificio, está obligado el contratista a revisar y 
reparar la obra, durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista 
en el presente pliego de condiciones económicas. 
 
o Uso por el contratista de edificio o bienes del propietario 
 
El contratista no podrá utilizar el edificio o los bienes del promotor durante la 
ejecución de las obras sin el consentimiento de este. 
 
Al abandonar el edificio, tanto por la terminación de las obras como por 
resolución del contrato, el contratista tiene la obligación de dejar el edificio 
desocupado y limpio, en el plazo establecido en el contrato de obra. 
 
o Pago de árbitros 
 
El pago de impuestos y arbitrios en general, municipales o de otro origen, sobre 
vallas, alumbrado, etc., cuyo abono debe hacerse durante el tiempo de 
ejecución de las obras y por conceptos inherentes a los propios trabajos que se 
realizan, correrán a cargo de la contrata, siempre que en las condiciones 
particulares del proyecto no se estipule lo contrario. 
 
• Plazos de ejecución 
 
En el contrato de obra deben establecerse los plazos de ejecución y entrega, tanto 
totales como parciales. Además, es conveniente adjuntar documentación gráfica que 
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• Liquidación económica de las obras 
 
Simultáneamente al libramiento de la última certificación, se procederá al otorgamiento 
de acta de liquidación económica de las obras, firmada por el promotor y el contratista. 
En este acto se dará por finalizada la obra y se entregarán; las llaves, los 
correspondientes boletines cumplimentados de acuerdo con la normativa vigente, el 
proyecto técnico y los permisos de las instalaciones contratadas. 
El acta de liquidación económica servirá de acta de recepción provisional de las obras. 
Para ello debe estar conformada por el promotor, el contratista, el director de obra y el 
director de ejecución de la obra. Desde ese momento la conservación y custodia de las 
obras queda a cargo del promotor. 
La regulación de la recepción provisional y definitiva de las obras se determina en el 
apartado de disposiciones facultativas del presente pliego de condiciones. 
 
• Liquidación final de la obra 
 
La liquidación de la obra entre el promotor y el contratista debe realizarse de acuerdo 
con las certificaciones conformadas por la dirección de obra. Si la liquidación se realiza 
sin el visto bueno de la dirección de obra, ésta solo puede mediar en caso de 
desacuerdo, en el recurso ante los tribunales. 
2.4 Pliego de condiciones legales particulares 
 
• Jurisdicción 
Para cuantas cuestiones, litigios o diferencias pudieran surgir durante o después de los 
trabajos, las partes se someterán a juicio de amigables componedores nombrados en 
número igual por ellas y presidido por el Ingeniero Director de Obra y, en último término, 
a los Tribunales de Justicia del lugar en que radique la propiedad, con expresa renuncia 
del fuero domiciliario. 
El Contratista es responsable de la ejecución de las obras en las condiciones establecidas 
en el Contrato y en los documentos que componen el Proyecto (la Memoria no tendrá 
consideración de documento del Proyecto). 
El Contratista se obliga a lo establecido en la Ley de Contratos de Trabajo y además a lo 
dispuesto por la de Accidentes de Trabajo, Subsidio Familiar y seguros Sociales. 
• Accidentes de trabajo y daños a terceros 
 
En caso de accidentes ocurridos con motivo y en el ejercicio de los trabajos para la 
ejecución de las obras, el Contratista se atendrá a lo dispuesto a estos respectos, en la 
legislación vigente, y siendo, en todo caso, único responsable de su cumplimiento y sin 
que, por ningún concepto, pueda quedar afectada la Propiedad por responsabilidades 
en cualquier aspecto. 
 
El Contratista será responsable de todos los accidentes que, por inexperiencia o 
descuido, sobrevinieran tanto en la edificación donde se efectúen las obras como en las 
contiguas. Será por tanto de su cuenta el abono de las indemnizaciones a quien 
corresponda y cuando a ello hubiera lugar, de todos los daños y perjuicios que puedan 
causarse en las operaciones de ejecución de las obras. 
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• Causa de rescisión del contrato 
 
Se consideran causas suficientes de rescisión las que a continuación se señalan: 
 
o La muerte o incapacidad del contratista 
o La quiebra del contratista 
o Las alteraciones del contrato por las causas siguientes: 
▪ La modificación del Proyecto en forma tal que presente alteraciones 
fundamentales del mismo, a juicio del Ingeniero Director y, en cualquier 
caso, siempre que la variación del presupuesto de ejecución, como 
consecuencia de estas modificaciones, represente, en más o menos del 
40%, como mínimo, de algunas unidades del Proyecto modificadas. 
▪ La modificación de unidades de obra, siempre que estas modificaciones 
representen variaciones en más o menos, del 40%, como mínimo de las 
unidades del Proyecto modificadas. 
o La suspensión de la obra comenzada y, en todo caso, siempre, que, por causas 
ajenas a la contrata, no se dé comienzo a la obra adjudicada dentro del plazo de 
tres meses, a partir de la adjudicación, en este caso, la devolución de la fianza 
será automática. 
o La suspensión de la obra comenzada, siempre que el plazo de suspensión haya 
excedido un año. 
o El no dar comienzo la contrata a los trabajos dentro del plazo señalado en las 
condiciones particulares del proyecto. 
o El incumplimiento de las condiciones del contrato, cuando indique descuido o 
mala fe, con perjurio de los intereses de la obra. 
o La terminación del plazo de ejecución de la obra, sin haberse llegado a ésta. 
o El abandono de la obra sin causa justificada. 
o La mala fe en la ejecución de los trabajos. 
3. Pliego de condiciones técnicas particulares 
 
3.1 Prescripciones en cuanto a la obra civil 
 
3.1.1 Prescripciones sobre los materiales 
 
• Calidad de los materiales 
 
Todos los materiales a emplear en la presente obra serán de primera calidad y reunirán 
las condiciones exigidas vigentes referentes a materiales y prototipos de construcción. 
 
• Materiales no consignados en proyecto 
 
Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios 
reunirán las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la dirección facultativa, no 
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• Pruebas y ensayos de materiales 
 
Todos los materiales referidos en este apartado podrán ser sometidos a los análisis o 
pruebas, por cuenta de la contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad. 
Cualquier otro que haya sido especificado, y sea necesario emplear, deberá ser 
aprobado por la dirección de las obras, bien entendido que será rechazado el que no 
reúna las condiciones exigidas por la buena práctica de la construcción. En el caso de no 
cumplir las condiciones necesarias se procederá a su rechazo.  
 
 
• Condiciones generales de ejecución 
 
Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutarán esmeradamente, con 
arreglo a las buenas prácticas de la construcción, de acuerdo con las condiciones 
establecidas en el Pliego de Condiciones Técnicas de la Dirección General de 
Arquitectura, y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la dirección 
facultativa, no pudiendo por tanto servir de pretexto al contratista la baja subasta para 
variar esa esmerada ejecución, ni la primerísima calidad de las instalaciones proyectadas 
en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos adicionales. 
  




La naturaleza de los áridos y su preparación serán tales que permitan garantizar 
la adecuada resistencia y durabilidad del hormigón, así como las restantes 
características que se exijan a éste en el pliego de prescripciones técnicas 
particulares. 
 
Se entiende por “arena” o “árido fino” el árido fracción del mismo que pasa por 
un tamiz de 5 mm de luz de malla (tamiz 5 UNE 7050); por “grava” o “árido 
grueso” el que resulta detenido por dicho tamiz; y por “árido total” (o 
simplemente “árido”, cuando no hay lugar a confusiones), aquel que, de por sí 
o por mezcla, posee las proporciones de arena y grava adecuadas para fabricar 
el hormigón necesario en el caso particular que se considere. 
 
Como áridos para la fabricación de hormigones pueden emplearse arenas y 
gravas existentes en yacimientos naturales, machacados u otros productos cuyo 
empleo se encuentre sancionado por la práctica o resulte aconsejable como 
consecuencia de estudios realizados en un laboratorio oficial. En cualquier caso, 
cumplirá las condiciones de la Instrucción de Hormigón Estructural (EHE 08). 
 
Cuando no se tengan antecedentes sobre la utilización de los áridos 
disponibles, o se vayan a emplear en otras aplicaciones distintas de las ya 
sancionadas por la práctica, se realizarán ensayos de identificación mediante 
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En el caso de utilizar escorias siderúrgicas como árido, se comprobará 
previamente que son estables, es decir, que no contienen silicatos inestables ni 
compuestos ferrosos. Esta comprobación se efectuará con arreglo al método de 
ensayo UNE 7243. 
 
Se prohíbe el empleo de áridos que contengan sulfuros oxidables. 
 
o Agua para amasado 
 
Habrá de cumplir las siguientes prescripciones:  
 
▪ Acidez tal que el pH sea mayor de 5. (UNE 7234:71).  
▪ Sustancias solubles, menos de 15 gr/l, según UNE 7130:58.  
▪ Sulfatos expresados en SO4, menos de 1 gr/l, según ensayo UNE 
7131:58.  
▪ Ion cloro para hormigón con armaduras, menos de 6 gr/l, según UNE 
7178:60.  
▪ Grasas o aceites de cualquier clase, menos de 15 gr/l, según UNE 7235.  
▪ Carencia absoluta de azúcares o carbohidratos, según ensayo UNE 
7132:58.  





Se definen como aditivos a emplear en hormigones y morteros aquellos 
productos sólidos o líquidos, excepto cemento, áridos o agua, que mezclados 
durante el amasado modifican o mejoran las características del mortero u 
hormigón, en especial en lo referente al fraguado, endurecimiento, plasticidad 
e inclusión de aire. 
 
Se establecen los siguientes límites: 
 
▪ Si se emplea cloruro cálcico como acelerador, su dosificación será igual 
o menor del 2% del peso del cemento y si se trata de hormigonar con 
temperaturas muy bajas, del 3,5% del peso del cemento. 
▪ Si se usan aireantes para hormigones normales su proporción será tal 
que la disminución de la resistencia a compresión producida por la 
inclusión del aireante sea inferior al 20%. En ningún caso la proporción 
de aireante será mayor del 4% del peso del cemento. 
▪ En caso de empleo de colorantes, la proporción será inferior al 10% del 
peso del cemento. No se emplearán colorantes orgánicos. 
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Se entiende como tal un aglomerante hidráulico que responda a alguna de las 
definiciones de la Instrucción para la recepción de cementos (RC-08). 
 
Podrá almacenarse en sacos o a granel. En el primer caso, el almacén protegerá 
contra la intemperie y la humedad, tanto del suelo como de las paredes. Si se 
almacenara a granel, no podrán mezclarse en el mismo sitio cementos de 
distintas calidades y procedencias. 
 
Se exigirá al contratista la realización de ensayos que demuestren de modo 
satisfactorio que los cementos cumplen las condiciones exigidas. Las partidas de 
cemento defectuoso serán retiradas de la obra en el plazo máximo de 8 días. 
Los métodos de ensayo serán los detallados en la RC-08. Se realizarán en 
laboratorios homologados. 
 




o Acero de alta adherencia en redondos para armaduras 
 
Se aceptarán aceros de alta adherencia que lleven el sello de conformidad 
CIETSID. 
 
Estos aceros vendrán marcados de fábrica con señales indelebles para evitar 
confusiones en su empleo. No presentarán ovalaciones, grietas, sopladuras, ni 
mermas de sección superiores al 5%. 
 
El módulo de elasticidad será igual o mayor que 2.100.000 kg/cm². 
 
Entendiendo por límite elástico la mínima tensión capaz de producir una 
deformación permanente de 0,2%, se prevé el acero de límite elástico 4.200 
kg/cm², cuya carga de rotura no será inferior a 5.250 kg/cm². Esta tensión de 
rotura es el valor de la ordenada máxima del diagrama tensión-deformación. 
Se tendrán en cuenta prioritariamente las determinaciones de la EHE 08. 
 
o Acero laminado 
 
El acero empleado en los perfiles de acero laminado será de los tipos 
establecidos en la norma UNE EN 10025, también se podrán utilizar los aceros 
establecidos por las normas UNE EN 10210-1:1994 y UNE EN 10219-1:1998. 
 
En cualquier caso, se tendrán en cuenta las especificaciones del artículo 4.2 del 
DB SE-A Seguridad Estructural Acero del CTE. 
 
Los perfiles vendrán con su correspondiente identificación de fábrica, con 
señales indelebles para evitar confusiones. No presentarán grietas, 
ovalizaciones, sopladuras ni mermas de sección superiores al 5%. 
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• Materiales auxiliares de hormigones 
 
o Productos para curado de hormigones 
 
Los productos para curado de hormigones hidráulicos son los que, aplicados en 
forma de pintura pulverizada, depositan una película impermeable sobre la 
superficie del hormigón para impedir la pérdida de agua por evaporación. 
 
El color de la capa protectora resultante será claro, preferiblemente blanco, 
para evitar la absorción del calor solar. Esta capa deberá ser capaz de 




Los desencofrantes son los productos que, aplicados en forma de pintura a los 
encofrados, disminuyen la adherencia entre éstos y el hormigón, facilitando la 
labor de desmoldeo. El empleo de estos productos deberá ser expresamente 
autorizado, sin cuyo requisito no se podrán utilizar. 
 
• Encofrados y cimbras 
 
o Encofrado de pilares, vigas y arcos 
 
Podrán ser de madera o metálicos, pero cumplirán la condición de que la 
deformación máxima de una arista encofrada respecto a la teórica sea menor o 
igual de 1 cm de la longitud teórica. Igualmente deberán tener el confrontado 
lo suficientemente rígido para soporta los efectos dinámicos del vibrado del 
hormigón, de forma que el máximo movimiento local producido por esta causa 
sea de 5 mm. 
 
o Encofrados de muros 
 
Podrán ser de madera o metálicos, pero tendrán la suficiente rigidez, latiguillos 
y puntales para que la deformación máxima debida al empuje del hormigón 
fresco sea inferior a 1 cm respecto a la superficie teórica de acabado. Para medir 
estas deformaciones se aplicará sobre la superficie desencofrada una regla 
metálica de 2 m de longitud, recta si se trata de una superficie plana, o curva si 
ésta es reglada. Los encofrados para hormigón visto necesariamente habrán de 
ser de madera. 
 
• Aglomerantes (con excepción del cemento) 
 
o Cal hidráulica 
 
Deberá cumplir las siguientes condiciones: 
 
▪ Peso específico comprendido entre dos enteros y cinco décimas y dos 
enteros y ocho décimas. 
▪ Densidad aparente superior a ocho décimas. 
▪ Pérdida de peso por calcinación al rojo blanco menor del 12%. 
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▪ Fraguado entre 9 y 30 h. 
▪ Residuo de tamiz 4900 mallas menor del 6%. 
▪ Resistencia a la tracción de pasta pura a los 7 días superior a 8 kg/cm². 
Curado de la probeta un 1día al aire y el resto en agua. 
▪ Resistencia a la tracción del mortero normal a los 7 días superior a 4 
kg/cm². Curado por la probeta 1 día al aire y el resto en agua. 
▪ Resistencia a la tracción de pasta pura a los 28 días superior a 8 kg/cm² 
y también superior en 2 kg/cm² a la alcanzada al 7º día. 
 
o Yeso fino 
 
Deberá cumplir las siguientes condiciones: 
 
▪ El contenido en sulfato cálcico hemihidratado será como mínimo del 
sesenta y seis por ciento (66%) 
▪ El fraguado no comenzará antes de los dos minutos y no terminará 
después de los treinta minutos 
▪ El residuo en tamiz 1,6 UNE 7050 no será mayor del uno por ciento. 
▪ En tamiz 0,2 UNE 7050 no será mayor del diez por ciento (10%) 
▪ En tamiz 1,08 UNE 7050 no será mayor del veinte por ciento (20%) 
▪ Las probetas prismáticas 4*4*16 cm de pasta normal ensayadas a 
flexión con una separación entre apoyos de 10,67 cm resistirán una 
carga central de ciento sesenta kilogramos (160 kg) como mínimo. 
▪ La resistencia a comprensión, medida sobre medias probetas 
procedentes de ensayos de flexión, será como mínimo de cien 
kilogramos por centímetro cuadrado (100 kg/cm2) 
 
La toma de muestras se efectuará como mínimo en un 3% de los sacos, 
mezclando el yeso procedente de los diversos sacos hasta obtener por cuarteo 
una muestra de diez (10) kilogramos como mínimo. Los ensayos se realizarán 
según las Normas UNE 7064 y 7065. 
 
o Yeso grueso 
 
Deberá cumplir las siguientes condiciones: 
 
▪ El contenido en sulfato cálcico semihidratado (S04Ca/2H20) será al 
menos del 50 % en peso. 
▪ El fraguado no comenzará antes de 2 min y no terminará después de 30 
min. 
▪ En tamiz 0,2 UNE 7050 no será mayor del 20 %. 
▪ En tamiz 0,08 UNE 7050 no será mayor del 50 %. 
▪ Las probetas prismáticas 4-4-16 cm de pasta normal ensayadas a 
flexión, con una separación entre apoyos de 10,67 cm, resistirán una 
carga central mínima de 120 kg. 
La resistencia a compresión determinada sobre medias probetas procedentes 
del ensayo a flexión, será como mínimo 75 kg/cm². La toma de muestras se 
efectuará al menos en un 3% de los casos mezclando el yeso procedente hasta 
obtener por cuarteo una muestra de 10 kg como mínimo. Los ensayos se 
efectuarán según las normas UNE 7064 y UNE 7065. 
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Las láminas impermeabilizantes podrán ser bituminosas, plásticas o de caucho. 
Las láminas y las imprimaciones deberán llevar una etiqueta identificativa 
indicando la clase de producto, el fabricante, las dimensiones y el peso por m². 
Dispondrán de Sello INCE/Marca AENOR y de homologación MICT, o de un sello 
o certificación de conformidad incluido en el registro del CTE del Ministerio de 
la Vivienda. Podrán ser bituminosos, ajustándose a uno de los sistemas 
aceptados por el DB correspondiente del CTE, cuyas condiciones cumplirá, o, no 
bituminosos o bituminosos modificados teniendo concedido Documento de 
Idoneidad Técnica de IETCC, cumpliendo todas sus condiciones. 
 
• Plomo y cinc 
 
Salvo indicación de lo contrario, la ley mínima del plomo será de 99%. 
 
Será de la mejor calidad, de primera fusión, dulce, flexible, laminado teniendo las 
planchas espesor uniforme, fractura brillante y cristalina, desechándose las piezas que 
tengan picaduras o presenten hojas, aberturas o abolladuras. 
 
• Materiales para fábrica y forjados 
 
o Ladrillos y bloques 
 
Las piezas utilizadas en la construcción de fábricas de ladrillo o bloque se 
ajustarán a lo estipulado en el artículo 4 del DB SE-F Seguridad Estructural 
Fábrica del CTE. 
 
La resistencia normalizada a compresión mínima de las piezas será de 5 N/mm². 
Los ladrillos serán de primera calidad según queda definido en el Pliego general 
de condiciones para la recepción de ladrillos cerámicos en las obras de 
construcción (RL-88). Las dimensiones de los ladrillos se medirán de acuerdo 
con la UNE 7267. La resistencia a compresión de los ladrillos será como mínimo: 
 
▪ Ladrillos macizos = 100 kg/cm². 
▪ Ladrillos perforados = 100 kg/cm². 
▪ Ladrillos huecos = 50 kg/cm². 
 
o Viguetas prefabricadas 
 
Las viguetas serán armadas o pretensadas, según la memoria de cálculo, y 
deberán poseer la autorización de uso correspondiente. No obstante, el 
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El fabricante deberá facilitar instrucciones adicionales para su utilización y 
montaje en caso de ser estas necesarias siendo responsable de los daños que 
pudieran ocurrir por carencia de las instrucciones necesarias. 
 
Tanto el forjado como su ejecución se adaptarán a la Instrucción para el 
proyecto y la ejecución de forjados unidireccionales de hormigón estructural 




Las características se deberán exigir directamente al fabricante a fin de ser 
aprobadas. 
 
• Carpintería de taller 
 
o Puertas de madera 
 
Las maderas a emplear en los perfiles serán de peso específico no inferior a 450 
kg/m2 con un contenido de humedad comprendido entre un 12 y un 15%, sin 
alabeos, fendas ni acebolladuras. No presentarán ataque de hongos o insectos 
y la deviación máxima de las fibras respecto al eje será menor de 1/16. Los 
nudos serán sanos, no pasante ni saltadizos y de diámetro inferior a 15 mm 
distando entre sí 30cm como mínimo. Se admitirán nudos de diámetro inferior 
a la mitad de la cara, cuando la carpintería vaya a ser pintada y se sustituirán 
por pieza de madera sana encolada. 
 
Cuando la carpintería vaya a ser barnizada, la madera vendrá de forma que las 
fibras tengan una apariencia regular y estará exenta de azulado. Cuando la 
carpintería vaya a ser pintada, se admitirá azulado en un 15% de la superficie de 
la cara. 
 
Las uniones entre perfiles se harán por medio de ensambles que aseguren su 
rigidez, quedando encoladas, mediante colas que cumplan la Norma UNE 
56702. 
 
Los ejes de los perfiles se encontrarán en un mismo plano y sus encuentros 
formarán ángulo recto. Todas las caras de la carpintería quedarán 
correctamente cepilladas, enrasadas y sin marcas de cortes. 
 
Los equipos de carpintería de origen industrial deberán tener la aprobación de 
Marca de Calidad, la autorización de uso del M.O.P.U. o Documento de 
Idoneidad Técnico expedido por el I.E.T.C.C. 
 
Las dimensiones y secciones de los elementos de carpintería de obra son los 




Los cercos de los marcos interiores serán de primera calidad, con una escuadría 
mínima de 7x5 cm. 
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• Carpintería metálica 
 
Los perfiles empleados en la confección de ventanas y puertas metálicas serán 
especiales de doble junta y cumplirán todas las prescripciones legales. No se admitirán 
rebabas ni curvaturas, rechazándose los elementos que adolezcan de algún defecto de 
fabricación. 
 
• Materiales para solados y alicatados 
 
o Baldosas y losas de terrazo 
 
Estas se compondrán como mínimo de una capa de huella de hormigón o 
mortero de cemento, triturados de piedra o mármol, y, en general, colorantes 
y de una capa base de mortero menos rico y árido más grueso. 
 
Los áridos estarán limpios y desprovistos de arcilla y materia orgánica. Los 
colorantes no serán orgánicos y se ajustarán a la UNE 41060. Las tolerancias en 
dimensiones serán: 
 
▪ Para medidas superiores a 10 cm, cinco décimas de milímetro en más o 
en menos. 
▪ Para medidas de 10cm o menos tres décimas de milímetro en más o en 
menos. 
▪ El espesor medido en distintos puntos de su contorno no variará en más 
de 1,5mm y no será inferior a los valores indicados a continuación. 
▪ Se entiende a estos efectos por lado, el mayor del rectángulo si la 
baldosa es rectangular, y si es de otra forma, el lado mínimo del 
cuadrado circunscrito. 
▪ El espesor de la capa de la huella será uniforme y no menor en ningún 
punto de 7 mm, y en las destinadas a soportar tráfico o en las losas no 
menor de 8 mm. 
▪ La variación máxima admisible en los ángulos, medida sobre un arco de 
20 cm de radio, será de ±0,5 mm. 
▪ La flecha mayor de una diagonal no sobrepasará el 4‰ de la longitud, 
en más o en menos. 
▪ El coeficiente de absorción de agua determinado según la UNE 7008 
será menor o igual al 15%. 
▪ El ensayo de desgaste se efectuará según la UNE 7015, con un recorrido 
de 250 m en húmedo y con arena como abrasivo; el desgaste máximo 
admisible será de 4mm y sin que aparezca la segunda capa tratándose 
de baldosas para interiores y de 3 mm en baldosas de aceras o 
destinadas a soportar tráfico. 
▪ Las muestras para los ensayos se tomarán por azar, 20 unidades como 
mínimo del millar y 5 unidades por cada millar más, desechando y 
sustituyendo por otras las que tengan defectos visibles, siempre que el 
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o Rodapiés de terrazo 
 
Las piezas para rodapié estarán hechas de los mismos materiales que las del 
solado, tendrán un canto romo y sus dimensiones serán de 40x10 cm. Las 




Los azulejos serán aquellas piezas poligonales, con base cerámica recubierta de 
una superficie vidriada de colorido variado, que sirven para revestir 
paramentos. 
 
Estos deberán cumplir las siguientes condiciones: 
 
▪ Ser homogéneos, de textura compacta y resistentes al desgaste. 
▪ Carecer de grietas, coqueras, planos y exfoliaciones y materias extrañas 
que pueden disminuir su resistencia y duración. 
▪ Tener color uniforme y carecer de manchas eflorescentes. 
▪ La superficie vitrificada será completamente plana, salvo cantos romos 
o terminales. 
▪ Los azulejos estarán perfectamente moldeados y su forma y 
dimensiones serán las señaladas en los planos. 
▪ La superficie de los azulejos será brillante, salvo que, explícitamente, se 
exija que la tengan mate. 
▪ Los azulejos situados en las esquinas no serán lisos, sino que 
presentarán, según los casos, un canto romo, largo o corto, o un 
terminal de esquina izquierda o derecha, o un terminal de ángulo 
entrante con aparejo vertical u horizontal. 
▪ La tolerancia en las dimensiones será de un 1% en menos y un 0% en 
más, para los de primera clase. 
▪ La determinación de los defectos en las dimensiones se hará aplicando 
una escuadra perfectamente ortogonal a una vertical cualquiera del 
azulejo, haciendo coincidir una de las aristas con un lado de la escuadra. 
La desviación del extremo de la otra arista respecto al lado de la 
escuadra es el error absoluto, que se traducirá a porcentual. 
 
o Baldosas y losas de mármol 
 
Los mármoles deben de estar exentos de los defectos generales tales como 
pelos, grietas, coqueras, bien sean estos defectos debidos a trastornos de la 
formación de la masa o a la mala explotación de las canteras. Deberán estar 
perfectamente planos y pulimentados. 
 
Las baldosas serán piezas de 50x50 cm como máximo y 3 cm de espesor. Las 
tolerancias en sus dimensiones se ajustarán a las expresadas en el párrafo 9.1 
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o Rodapiés de mármol 
 
Las piezas de rodapié estarán hechas del mismo material que las de solado; 
tendrán un canto romo y serán de 10 cm de alto. Las exigencias técnicas serán 




o Pintura al temple 
 
Este tipo de pintura estará compuesta por una cola disuelta en agua y un 
pigmento mineral finamente disperso con la adición de un antifermento tipo 
formol para evitar la putrefacción de la cola.  
 
Los pigmentos a utilizar podrán ser: 
 
▪ Blanco de cinc, que cumplirá la UNE 48041. 
▪ Litopón, que cumplirá la UNE 48040. 
▪ Bióxido de titanio, según la UNE 48044. 
 
También podrán emplearse mezclas de estos pigmentos con carbonato cálcico 
y sulfato básico. Estos dos últimos productos, considerados como cargas, no 
podrán entrar en una proporción mayor del 25% del peso del pigmento. 
 
o Pintura plástica 
 
Está compuesta por un vehículo formado por barniz adquirido y los pigmentos 
están constituidos de bióxido de titanio y colores resistentes. 
 
• Colores, aceite y barnices 
 
Los colores deben cumplir las siguientes condiciones: 
 
▪ Facilidad de extenderse y cubrir perfectamente las superficies. 
▪ Fijeza en su tinta. 
▪ Facultad de incorporarse al aceite, color, etc. 
▪ Ser inalterables a la acción de los aceites o de otros colores. 
▪ Insolubilidad en el agua. 
▪ Los aceites y barnices reunirán las siguientes condiciones: 
▪ Ser inalterables por la acción del aire. 
▪ Conservar la fijeza de los colores. 
▪ Transparencia y color perfectos. 
Los colores estarán bien molidos y serán mezclados con el aceite, bien purificados y sin 
posos. Su color será amarillo claro, no admitiéndose el que, al usarlos, dejen manchas o 
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o Tubería de hierro galvanizado 
 
La designación de pesos, espesores de pared, tolerancias, etc. se ajustarán a las 
correspondientes normas DIN. Los manguitos de unión serán de hierro maleable 
galvanizado con junta esmerilada. 
 
o Tubería de cemento centrifugado 
 
Si se utilizan en el saneamiento horizontal, el diámetro mínimo a utilizar será de 





Las bajantes tanto de aguas pluviales como fecales serán de fibrocemento o 
materiales plásticos que dispongan autorización de uso. No se admitirán 
bajantes de diámetro inferior a 90 mm. 
 
Todas las uniones entre tubos y piezas especiales se realizarán mediante 
uniones Gibault. 
 
o Tubería de cobre 
 
En la situación en la que la red de distribución de agua y gas ciudad se realiza 
con tubería de cobre, se someterá a la citada tubería de gas a la presión de 
prueba exigida por la empresa suministradora, operación que se efectuará una 
vez acabado el montaje. 
 
Las designaciones, pesos, espesores de pared y tolerancias se ajustarán a las 
normas correspondientes de la citada empresa. 
 
Las válvulas a las que se someterá a una presión de prueba superior en un 50% 
a la presión de trabajo serán de marca aceptada por la empresa suministradora 
y con las características que ésta indique. 
 
3.1.2 Prescripciones en cuanto a las verificaciones en el edificio terminado 
 
De acuerdo con el artículo 7.4 del CTE, tanto en el edificio terminado como en sus partes e 
instalaciones, deben realizarse las comprobaciones y pruebas de servicio establecidas en el 
presente pliego de condiciones y de carácter voluntario. El constructor será el encargado de la 
realización de estas pruebas, independientemente de las ordenanzas de la dirección facultativa 
y las exigencias de la legislación aplicable, que serán realizadas por un laboratorio acreditado y 
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Una vez finalizada la ejecución de cada fase de la estructura, al entrar en carga se 
comprobará visualmente la eficacia de su comportamiento, verificando que no se 
produzcan deformaciones no previstas en el proyecto ni aparezcan grietas en los 
elementos estructurales. 
En caso contrario, si aparece algún problema se realizarán pruebas de carga, cuyo coste 
será a cargo de la empresa constructora, para evaluar la seguridad de la estructura , en 
su totalidad o parte de ella. Estas pruebas de carga se realizarán de acuerdo con un Plan 
de Ensayos que evalúe la viabilidad de las pruebas, por una organización experimentada 
en este tipo de trabajos, dirigida por un técnico competente. 
• Instalaciones 
Las pruebas finales de la instalación se realizarán por la empresa instaladora una vez 
terminado el edificio. Las pruebas se realizarán en presencia del instalador autorizado o 
del director de ejecución de la obra, que debe dar su conformidad tanto al 
procedimiento seguido como a los resultados obtenidos. Los resultados de las pruebas 
realizadas a equipos, aparatos o subsistemas pasarán a formar parte de la 
documentación final de la instalación. Se indicarán las marcas y modelos, y se mostrarán 
los datos de funcionamiento de cada equipo y los datos medidos en obra durante la 
puesta en marcha. 
Cuando para extender el certificado de la instalación sea necesario disponer de energía 
para realizar las pruebas, se solicitará a la empresa suministradora de energía un 
suministro provisional para pruebas, por el instalador autorizado o el director de la 
instalación, bajo su responsabilidad. 
Los gastos ocasionados por la realización de las pruebas finales y por el incumplimiento 
de estas, serán a cargo de la empresa instaladora. 
 




El contratista se comprometerá a utilizar los materiales con las características y marcas 
que se especifican en el proyecto, si por alguna circunstancia el contratista quisiera 
utilizar materiales o aparatos distintos a los especificados en el proyecto, estos deberán 
ser de características similares y necesitará tener la pertinente autorización del 
ingeniero director de obra para poder utilizar estos nuevos materiales. 
 
Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutarán esmeradamente, con 
arreglo a las buenas prácticas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, y cumpliendo estrictamente las 
instrucciones recibidas por la Dirección Facultativa, no pudiendo, por tano, servir de 
pretexto al contratista la baja en subasta, para variar esa esmerada ejecución ni la 
primerísima calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y mano 
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• Canalizaciones eléctricas 
 
Los cables se colocarán dentro de tubos o canales, fijados directamente sobre las 
paredes, enterrados, directamente empotrados en estructuras, en el interior de huecos 
de la construcción, bajo molduras, en bandeja o soporte de bandeja, según se indica en 
Memoria, Planos y Mediciones. 
 
Antes de iniciar el tendido de la red de distribución, deberán estar ejecutados los 
elementos estructurales que hayan de soportarla o en los que vaya a ser empotrada: 
forjados, tabiquería, etc. Salvo cuando al estar previstas se hayan dejado preparadas las 
necesarias canalizaciones al ejecutar la obra previa, deberá replantearse sobre ésta en 
forma visible la situación de las cajas de mecanismos, de registro y protección, así como 
el recorrido de las líneas, señalando de forma conveniente la naturaleza de cada 
elemento. 
 
o Conductores aislados bajo tubos protectores 
 
Los tubos son clasificados según las normas siguientes: 
 
▪ UNE-EN 50.086 -2-1: Sistemas de tubos rígidos.  
▪ UNE-EN 50.086 -2-2: Sistemas de tubos curvables.  
▪ UNE-EN 50.086 -2-3: Sistemas de tubos flexibles.  
▪ UNE-EN 50.086 -2-4: Sistemas de tubos enterrados. 
Las características de protección de la unión entre el tubo y sus accesorios no 
deben ser inferiores a los declarados para el sistema de tubos.  
La superficie interior de los tubos no deberá presentar en ningún punto aristas, 
asperezas o fisuras susceptibles de dañar los conductores o cables aislados o de 
causar heridas a instaladores o usuarios. Las dimensiones de los tubos no 
enterrados y con unión roscada utilizados en las instalaciones eléctricas son las 
que se prescriben en la UNE-EN 60.423. Para los tubos enterrados, las 
dimensiones se corresponden con las indicadas en la norma UNE-EN 50.086 -2-
4. Para el resto de los tubos, las dimensiones serán las establecidas en la norma 
correspondiente de las citadas anteriormente. La denominación se realizará en 
función del diámetro exterior.  
El diámetro interior mínimo deberá ser declarado por el fabricante. 
En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma 
particular para cada tipo de tubo, se seguirá lo establecido por la aplicación de 
la Directiva de Productos de la Construcción (89/106/CEE). 
Los cables utilizados serán de tensión asignada no inferior a 450/750 V. 
El diámetro exterior mínimo de los tubos, en función del número y la sección de 
los conductores a conducir, se obtendrá́ de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, 
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o Conductores aislados fijos sobre pared 
 
Estas instalaciones se establecerán con cables de tensiones asignadas no 
inferiores a 0,6/1 kV, provistos de aislamiento y cubierta (se incluyen cables 
armados o con aislamiento mineral). Los tubos deberán ser preferiblemente 
rígidos y en casos especiales podrán usarse tubos curvables.  
 
o Conductores aislados empotrados 
 
Para estas canalizaciones son necesarios conductores aislados con cubierta 
(incluidos cables armados o con aislamiento mineral). La temperatura mínima y 
máxima de instalación y servicio será de -5oC y 90oC respectivamente 
(polietileno reticulado o etileno-propileno). 
 
o Conductores aislados enterrados 
 
Las condiciones para estas canalizaciones, en las que los conductores aislados 
deberán ir bajo tubo salvo que tengan cubierta y una tensión asignada 0,6/1kV, 




o Conductores aislados en bandejas o soporte de bandeja 
Solo se utilizarán conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o 
con aislamiento mineral), unipolares o multipolares según noma UNE 20.460-5-
52.  
 
El material usado para la fabricación será acero laminado de primera calidad, 
galvanizado por inmersión. La anchura de las canaleras será de 100 mm como 
mínimo, con incrementos de 100 en 100 mm, La longitud de los tramos rectos 
será de dos metros, El fabricante indicará en su catálogo la carga máxima 
admisible, en N/m, en función de la anchura y la distancia entre soportes. Todos 
los accesorios, como codos, camios de plano, reducciones , tes, uniones, 
soportes, etc., tendrán la misma calidad que la bandeja.  
 
Las bandejas y sus accesorios se sujetarán a techos y paramentos mediante 
herrajes de suspensión, a distancias tales que no se produzcan flechas 
superiores a 10 mm y estará perfectamente alineadas con los cerramientos de 
los locales.  
 
No se permitirá la unión entre bandejas o fijación de las mismas a loa soportes 
por medio de soldadura, debiéndose utilizar piezas de unión y tornillería 
cadmiada. Para las uniones o derivaciones de líneas se utilizarán cajas metálicas 
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o Accesibilidad a las instalaciones 
 
En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la 
construcción, tales como muros, tabiques y techos, no se dispondrán empalmes 
o derivaciones de cables, estando protegidas contra los deterioros mecánicos, 
las acciones químicas y los efectos de la humedad. 
 
Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de 
aparatos tales como mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc., 






Los conductores de 450/750 V de tensión nominal tendrán las siguientes 
características: 
 
▪ Conductor: de cobre. 
▪ Formación: unipolares. 
▪ Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC). 
▪ Tensión de prueba: 2.500 V. 
▪ Instalación: bajo tubo. 
▪ Normativa de aplicación: UNE 21.031. 
Los conductores de 0,6/1 kV de tensión nominal tendrán las siguientes 
características: 
▪ Conductor: de cobre 
▪ Formación: uni-bi-tri-tetrapolares. 
▪ Aislamiento: polietileno reticulado (XLPE). 
▪ Tensión de prueba: 4.000 V. 
▪ Instalación: al aire o en bandeja. 




Para la selección de los conductores activos del cable adecuado a cada carga se 
usará el más desfavorable entre los siguientes criterios: 
 
▪ Intensidad máxima admisible. Como intensidad se tomará la propia de 
cada carga. Partiendo de las intensidades nominales así establecidas, se 
elegirá la sección del cable que admita esa intensidad de acuerdo con 
las prescripciones del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión ITC-
BT- 19 o las recomendaciones del fabricante, adoptando los oportunos 
coeficientes correctores según las condiciones de la instalación. En 
cuanto a coeficientes de mayoración de la carga, se deberán tener 
presentes las Instrucciones ITC-BT-44 para receptores de alumbrado e 
ITC-BT-47 para receptores de motor. 
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▪ Caída de tensión en servicio. La sección de los conductores a utilizar se 
determinará de forma que la caída de tensión entre el origen de la 
instalación y cualquier punto de utilización sea menor del 3 % de la 
tensión nominal en el origen de la instalación, para alumbrado, y del 5 
% para los demás usos, considerando alimentados todos los receptores 
susceptibles de funcionar simultáneamente. Para la derivación 
individual la caída de tensión máxima admisible será del 1,5 %. El valor 
de la caí da de tensión podrá compensarse entre la de la instalación 
interior y la de la derivación individual, de forma que la caída de tensión 
total sea inferior a la suma de los valores límites especificados para 
ambas. 
 
▪ Caída de tensión transitoria. La caída de tensión en todo el sistema 
durante el arranque de motores no debe provocar condiciones que 
impidan el arranque de los mismos, desconexión de los contactores, 
parpadeo de alumbrado, etc. 
 
La sección del conductor neutro será la especificada en la Instrucción ITC-BT-
07en función de la sección de los conductores de la instalación. 
Los conductores de protección serán del mismo tipo que los conductores activos 
especificados en el apartado anterior, y tendrán una sección mínima igual a la 
fijada por la tabla 2 de la ITC-BT-18, en función de la sección de los conductores 
de fase o polares de la instalación. Se podrán instalar por las mismas 
canalizaciones que éstos o bien en forma independiente, siguiéndose a este 
respecto lo que señalen las normas particulares de la empresa distribuidora de 
la energía. 
 
o Identificación de las instalaciones 
 
Las canalizaciones eléctricas se establecerán de forma que por conveniente 
identificación de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo 
momento a reparaciones, transformaciones, etc. 
Los conductores de la instalación deben ser fácilmente identificables, 
especialmente por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de 
protección. Esta identificación se realizará por los colores que presenten sus 
aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la instalación o se prevea para 
un conductor de fase su pase posterior a conductor neutro, se identificarán 
éstos por el color azul cl aro. Al conductor de protección se le identificará por el 
color verde-amarillo. Todos los conductores de fase, o en su caso, aquellos para 
los que no se prevea su pase posterior a neutro, se identificarán por los colores 
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• Cajas de empalme 
 
Las conexiones entre conductores se realizarán en e l interior de cajas apropiadas de 
material plástico resistente incombustible o metálicas, en cuyo caso estarán aisladas 
interiormente y protegidas contra la oxidación. Las dimensiones de estas cajas serán 
tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. 
 
En ningún caso se permitirá la unión de conductores, como empalmes o derivaciones 
por simple retorcimiento o arrollamiento entre sí de los conductores, sino que deberá 
realizarse siempre utilizando bornes de conexión. 
 
Los conductos y cajas se sujetarán por medio de pernos de fiador en ladrillo hueco, por 
medio de pernos de expansión en hormigón y ladrillo macizo y clavos Split sobre metal. 
Los pernos de fiador de tipo tornillo se usarán en instalaciones permanentes, los de tipo 
de tuerca cuando se precise desmontar la instalación, y los pernos de expansión serán 
de apertura efectiva. 
 
• Mecanismos y tomas de corriente 
 
Los interruptores y conmutadores cortarán la corriente máxima del circuito en que 
estén colocados sin dar lugar a la formación de arco permanente, abriendo o cerrando 
los circuitos sin posibilidad de tomar una posición intermedia. Serán del tipo cerrado y 
de material aislante. Las dimensiones de las piezas de contacto serán tales que la 
temperatura no pueda exceder de 65 oC en ninguna de sus piezas. Su construcción será 
tal que permita realizar un número total de 10.000 maniobras de apertura y cierre, con 
su carga nominal a la tensión de trabajo. Llevarán marcada su intensidad y tensiones 
nominales, y estarán probadas a una tensión de 500 a 1.000 voltios. 
Las tomas de corriente serán de material aislante, llevarán marcadas su intensidad y 
tensión nominales de trabajo y dispondrán, como norma general, todas ellas de puesta 
a tierra. 
 
Todos ellos irán instalados en el interior de cajas empotradas en los paramentos, de 
forma que al exterior sólo podrá aparecer el mando totalmente aislado y la tapa 
embellecedora. 
 
• Aparamenta de mando y protección 
 
o Cuadros eléctricos 
 
Todos los cuadros eléctricos serán nuevos y se entregarán en obra sin ningún 
defecto. Estarán diseñados siguiendo los requisitos de estas especificaciones y 
se construirán de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión 
y con las recomendaciones de la Comisión Electrotécnica Internacional (CEI). 
 
Cada circuito en salida de cuadro estará protegido contra las sobrecargas y 
cortocircuitos. La protección contra corrientes de defecto hacia tierra se hará 
por circuito o grupo de circuitos según se indica en el proyecto, mediante el 




 Documento Nº4: Pliego de condiciones Edgar Antonio  
  Martins Pires 
Página 46 de 56 
 
 
Los aparatos se montarán dejando entre ellos y las partes adyacentes de otros 
elementos una distancia mínima igual a la recomendada por el fabricante de los 
aparatos, en cualquier caso, nunca inferior a la cuarta parte de la dimensión del 
aparato en la dirección considerada. 
 
Los aparatos indicadores (lámparas, amperímetros, voltímetros, etc), 
dispositivos de mando (pulsadores, interruptores, conmutadores, etc), paneles 
sinópticos, etc, se montarán sobre la parte frontal de los cuadros. 
 
Todos los componentes interiores, aparatos y cables, serán accesibles desde 
el exterior por el frente. 
 
Las partes metálicas de la envoltura de los cuadros se protegerán contra la 
corrosión por medio de una imprimación a base de dos manos de pintura 
anticorrosiva y una pintura de acabado de color que se especifique en las 
Mediciones o, en su defecto, por la Dirección Técnica durante el transcurso 
de la instalación. 
 
o Interruptores automáticos 
 
En el origen de la instalación y lo más cerca posible del punto de alimentación a 
la misma, se colocará el cuadro general de mando y protección, en el que se 
dispondrá un interruptor general de corte omnipolar, así como dispositivos de 
protección contra sobreintensidades de cada uno de los circuitos que parten de 
dicho cuadro. 
 
La protección contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y 
neutro) de cada circuito se hará con interruptores magnetotérmicos o 
automáticos de corte omnipolar, con curva térmica de corte para la protección 
a sobrecargas y sistema de corte electromagnético para la protección a 
cortocircuitos. 
 
En general, los dispositivos destinados a la protección de los circuitos se 
instalarán en el origen de éstos, así como en los puntos en que la intensidad 
admisible disminuya por cambios debidos a sección, condiciones de instalación, 
sistema de ejecución o tipo de conductores utilizados. No obstante, no se exige 
instalar dispositivos de protección en el origen de un circuito en que se presente 
una disminución de la intensidad admisible en el mismo, cuando su protección 
quede asegurada por otro dispositivo instalado anteriormente. 
 
Los interruptores serán de ruptura al aire y de disparo libre y tendrán un 
indicador de posición. El accionamiento será directo por polos con mecanismos 
de cierre por energía acumulada. El accionamiento será manual o manual y 
eléctrico, según se indique en el esquema o sea necesario por necesidades de 
automatismo. Llevarán marcadas la intensidad y tensiones nominales de 
funcionamiento, así como el signo indicador de su desconexión. 
 
El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, será selectivo con los 
interruptores situados aguas abajo, tras él. 
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Los dispositivos de protección de los interruptores serán relés de acción directa. 
 
o Interruptores diferenciales 
 
La protección contra contactos directos se asegurará adoptando las siguientes 
medidas: Protección por aislamiento de las partes activas. 
 
▪ Protección por aislamiento de las partes activas 
 
Las partes activas deberán estar recubiertas de un aislamiento que no 
pueda ser eliminado más que destruyéndolo. 
 
▪ Protección por medio de barreras o envolventes. 
 
Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes 
o detrás de barreras que posean, como mínimo, el grado de protección 
IP XXB, según UNE20.324. Si se necesitan aberturas mayores para la 
reparación de piezas o para el buen funcionamiento de los equipos, se 
adoptarán precauciones apropiada s para impedir que las personas o 
animales domésticos toquen las partes activas y se garantizará que las 
personas sean conscientes del hecho de que las partes activas no deben 
ser tocadas voluntariamente. 
 
Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales 
que son fácilmente accesibles deben responder como mínimo al grado 
de protección IP4X o IP XXD. 
 
Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una 
robustez y durabilidad suficientes para mantener los grados de 
protección exigidos, con una separación suficiente de las partes activas 
en las condiciones normales de servicio, teniendo en cuenta las 
influencias externas. 
 
▪ Protección complementaria por dispositivos de corriente diferencial-
residual. 
 
Esta medida de protección está destinada solamente a 
complementar otras medidas de protección contra los contactos 
directos. 
La protección contra contactos indirectos se conseguirá mediante "corte 
automático de la alimentación". Esta medida consiste en impedir, después 
de la aparición de un fallo, que una tensión de contacto de valor suficiente 
se mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como resultado un riesgo. 
La tensión límite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente 
alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales húmedos. 
Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo 
dispositivo de protección deben ser interconectadas y unidas por un 
conductor de protección a una misma toma de tierra. El punto neutro de 
cada generador o transformador debe ponerse a tierra. 
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Los seccionadores en carga serán de conexión y desconexión brusca, ambas 
independientes de la acción del operador. 
Los seccionadores serán adecuados para servicio continuo y capaces de abrir 
y cerrar la corriente nominal a tensión nominal con un factor de potencia 
igual o inferior a 0,7. 
o Embarrados 
 
El embarrado principal constará de tres barras para las fases y una, con la 
mitad de la sección de las fases, para el neutro. La barra de neutro deberá 
ser seccionable a la entrada del cuadro. 
 
Las barras serán de cobre electrolítico de alta conductividad y adecuadas 
para soportar la intensidad de plena carga y las corrientes de cortocircuito 
que se especifiquen en memoria y planos. 
 
Se dispondrá también de una barra independiente de tierra, de sección 
adecuada para proporcionar la puesta a tierra de las partes metálicas no 
conductoras de los aparatos, la carcasa del cuadro y, si los hubiera, los 




Todos los aparatos y bornes irán debidamente identificados en el interior del 
cuadro mediante números que correspondan a la designación del esquema. 
Las etiquetas serán marcadas de forma indeleble y fácilmente legible. 
 
En la parte frontal del cuadro se dispondrán etiquetas de identificación de 
los circuitos, constituidas por placas de chapa de aluminio firmemente 
fijadas a los paneles frontales, impresos al horno, con fondo negro mate y 
letreros y zonas de estampación en aluminio pulido. El fabricante podrá 
adoptar cualquier solución para el material de las etiquetas, su soporte y la 
impresión, con tal de que sea duradera y fácilmente legible. 
 
• Receptores de alumbrado 
 
Las luminarias serán conformes a los requisitos establecidos en las normas de la serie 
UNE-EN 60598. 
La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles no debe 
exceder de 5 kg. Los conductores, que deben ser capaces de soportar este peso, no 
deben presentar empalmes intermedios y el esfuerzo deberá realizarse sobre un 
elemento distinto del borne de conexión. 
Las partes metálicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase II o Clase III, 
deberán tener un elemento de conexión para su puesta a tierra, que irá conectado de 
manera fiable y permanente al conductor de protección del circuito. 
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Para los rótulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con tensiones 
asignadas de salida en vacío comprendidas entre 1 y 10 kV se aplicará lo dispuesto 
en la norma UNE-EN 50.107. 
• Receptores a motor 
 
Los motores deben instalarse de manera que la aproximación a sus partes en 
movimiento no pueda ser causa de accidente. Los motores no deben estar en contacto 
con materias fácilmente combustibles y se situarán de manera que no puedan provocar 
la ignición de estas. 
 
Los conductores de conexión que alimentan a un solo motor deben estar dimensionados 
para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del motor. Los conductores 
de conexión que alimentan a varios motores deben estar dimensionados para una 
intensidad no inferior a la suma del 125 % de la intensidad a plena carga del motor de 
mayor potencia, más la intensidad a plena carga de todos los demás. 
 
Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en todas 
sus fases, debiendo esta última protección ser de tal naturaleza que cubra, en los 
motores trifásicos, el riesgo de la falta de tensión en una de sus fases. En el caso de 
motores con arrancador estrella-triángulo, se asegurará la protección, tanto para la 
conexión en estrella como en triángulo. 
 
Los motores deben estar protegidos contra la falta de tensión por un dispositivo de corte 
automático de la alimentación, cuando el arranque espontáneo del motor, como 
consecuencia del restablecimiento de la tensión, pueda provocar accidentes, o 
perjudicar el motor, de acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-45. 
 
Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se 
pudieran producir efectos que perjudicasen a la instalación u ocasionasen 
perturbaciones inaceptables al funcionamiento de otros receptores o instalaciones. 
 
Todos los motores de potencia superior a 5 kW tendrán seis bornes de conexión, con 
tensión de la red correspondiente a la conexión en triángulo del bobinado (motor de 
230/400 V para redes de 230 V entre fases y de 400/693 V para redes de 400 V entre 
fases), de tal manera que será siempre posible efectuar un arranque en estrella-
triángulo del motor. 
 
Los motores deberán cumplir, tanto en dimensiones y formas constructivas, como en la 
asignación de potencia a los diversos tamaños de carcasa, con las recomendaciones 
europeas IEC y las normas UNE, DIN y VDE. Las normas UNE específicas para motores 
son la 20.107, 20.108, 20.111, 20.112, 20.113, 20.121, 20.122 y 20.324. 
 
Para la instalación en el suelo se usará normalmente la forma constructiva B-3, con dos 
platos de soporte, un extremo de eje libre y carcasa con patas. Para montaje vertical, 
los motores llevarán cojinetes previstos para soportar el peso del rotor y de la polea. 
 
La clase de protección se determina en las normas UNE 20.324 y DIN 40.050. Todos los 
motores deberán tener la clase de protección IP 44 (protección contra contactos 
accidentales con herramienta y contra la penetración de cuerpos sólidos con diámetro 
mayor de 1 mm, protección contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier 
 
 Documento Nº4: Pliego de condiciones Edgar Antonio  
  Martins Pires 
Página 50 de 56 
 
 
dirección), excepto para instalación a la intemperie o en ambiente húmedo o 
polvoriento y dentro de unidades de tratamiento de aire, donde se usarán motores con 
clase de protección IP 54 (protección total contra contactos involuntarios de cualquier 
clase, protección contra depósitos de polvo, protección contra salpicaduras de agua 
proveniente de cualquier dirección). 
 
Los motores con protecciones IP 44 e IP 54 son completamente cerrados y con 
refrigeración de superficie. 
 
Todos los motores deberán tener, por lo menos, la clase de aislamiento B, que admite 
un incremento máximo de temperatura de 80 oC sobre la temperatura ambiente de 
referencia de 40 oC, con un límite máximo de temperatura del devanado de 130 oC. 
 
El diámetro y longitud del eje, las dimensiones de las chavetas y la altura del eje sobre 
la base estarán de acuerdo a las recomendaciones IEC. 
 
Antes de conectar un motor a la red de alimentación, deberá comprobarse que la 
resistencia de aislamiento del bobinado estatórico sea superiores a 1,5 megohmios. En 
caso de que sea inferior, el motor será rechazado por la DO y deberá ser secado en un 
taller especializado, siguiendo las instrucciones del fabricante, o sustituido por otro. 
 
El número de polos del motor se elegirá de acuerdo a la velocidad de rotación de la 
máquina accionada. 
 
• Puestas a tierra 
 
Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tensión que, 
con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metálicas, 
asegurar la actuación de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone 
una avería en los materiales eléctricos utilizados. 
 
La puesta o conexión a tierra es la unión eléctrica directa, sin fusibles ni protección 
alguna, de una parte, del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente 
al mismo, mediante una toma de tierra con un electrodo o grupo de electrodos 
enterrados en el suelo. 
 
Mediante la instalación de puesta a tierra se deberá conseguir que en el conjunto de 
instalaciones, edificios y superficie próxima del terreno no aparezcan diferencias de 
potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes 
de defecto o las de descarga de origen atmosférico. 
 
La elección e instalación de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser 
tales que: 
 
▪ El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las 
normas de protección y de funcionamiento de la instalación y se 
mantenga de esta manera a lo largo del tiempo. 
▪ Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan 
circular sin peligro, particularmente desde el punto de vista de 
solicitaciones térmicas, mecánicas y eléctricas. 
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▪ La solidez o la protección mecánica quede asegura da con 
independencia de las condiciones estimadas de influencias externas. 
▪ Contemplen los posibles riesgos debidos a electrólisis que pudieran 
afectar a otras partes metálicas. 
 
o Uniones a tierra 
 
Tomas de tierra. Para la toma de tierra se utilizarán electrodos formados por 
anillos o mallas metálicas constituidos por barras, tubos, pletinas o conductores 
desnudos.  
 
Los conductores empleados en la red de ser: 
 
▪ Desnudos, de cobre de 35mm2 de sección mínima, en la situación de 
formar parte de la propia red de tierra. 
▪ Aislados, mediante cables de tensión 450/750 V, con recubrimiento 
verde-amarillo, conductor de cobre de 4 mm2 de sección mínima para 
redes subterráneas. 
En toda instalación de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, 
al cual deben unirse los conductores siguientes: 
▪ Los conductores de tierra. 
▪ Los conductores de protección. 
▪ Los conductores de unión equipotencial principal. 
▪ Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios. 
Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un 
dispositivo que permita medir la resistencia de la toma de tierra 
correspondiente. Este dispositivo puede estar combinado con el borne principal 
de tierra, debe ser desmontable necesariamente por medio de un útil, tiene que 
ser mecánicamente seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica. 
o Conductores de protección 
 
Los conductores de protección sirven para unir eléctricamente las masas de una 
instalación con el borne de tierra, con el fin de asegurar la protección contra 
contactos indirectos. 
 
Los conductores de protección tendrán una sección mínima igual a: 
 
▪ La sección de fase para secciones de fase menores o iguales de 16 mm2. 
▪ 16 mm2 para secciones de fase entre 16 y 35 mm2. 
▪ La mitad de la sección de fase para secciones de fase mayores de 35 
mm2. 
En todos los casos, los conductores de protección que no forman parte de la 
canalización de alimentación serán de cobre con una sección de al menos 4 mm2. 
Ningún aparato deberá ser intercalado en el conductor de protección. Las masas 
de los equipos a unir con los conductores de protección no deben ser 
conectadas en serie en un circuito de protección. 
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o Resistencia de las tomas de tierra 
 
 
El valor de la resistencia de tierra será tal que cualquier masa no pueda dar lugar 
a tensiones de contacto superiores a: 
 
▪ 24 V en local o emplazamiento conductor. 
▪ 50 V en los demás casos. 
 
Si las condiciones de la instalación son tales que pueden dar lugar a tensiones 
de contacto superiores a los valores señalados 
 
• Inspección y pruebas en fábrica 
 
La aparamenta se someterá en fábrica a una serie de ensayos para comprobar que están 
libres de defectos mecánicos y eléctricos. 
 
En particular se harán por lo menos las siguientes comprobaciones: 
 
o Se medirá la resistencia de aislamiento con relación a tierra y entre conductores, 
que tendrá un valor de al menos 0,50 MOhm. 
o Una prueba de rigidez dieléctrica, que se efectuará aplicando una tensión igual 
a dos veces la tensión nominal más 1.000 voltios, con un mínimo de 1.500 
voltios, durante 1 minuto a la frecuencia nominal. Este ensayo se realizará 
estando los aparatos de interrupción cerrados y los cortocircuitos instalados 
como en servicio normal. 
o Se inspeccionarán visualmente todos los aparatos y se comprobará el 
funcionamiento mecánico de todas las partes móviles. 
o Se pondrá el cuadro de baja tensión y se comprobará que todos los relés actúan 
o Se calibrarán y ajustarán todas las protecciones de acuerdo con los valores 
suministrados por el fabricante.  
Estas pruebas podrán realizarse, a petición de la DO, en presencia del técnico encargado 
por la misma.  
Cuando se exijan los certificados de ensayo, la EIM enviará los protocolos de ensayo, 
debidamente certificados por el fabricante, a la DO. 
• Control 
 
Se realizarán cuantos análisis, verificaciones, comprobaciones, ensayos, pruebas y 
experiencias con los materiales, elementos o partes de la instalación que se ordenen 
por el Técnico Director de la misma, siendo ejecutados en laboratorio que designe la 
dirección, con cargo a la contrata.  
 
Antes de su empleo en la obra, montaje o instalación, todos los materiales a emplear, 
cuyas características técnicas, así como las de su puesta en obra, han quedado ya 
especificadas en apartados anteriores, serán reconocidos por el Técnico Director o 
persona en la que éste delegue, sin cuya aprobación no podrá procederse a su empleo. 
Los que, por mala calidad, falta de protección o aislamiento u otros defectos no se 
estimen admisibles por aquél, deberán ser retirados inmediatamente.  
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Este reconocimiento previo de los materiales no constituirá su recepción definitiva, y el 
Técnico Director podrá retirar en cualquier momento aquellos que presenten algún 
defecto no apreciado anteriormente, aún a costa, si fuera preciso, de deshacer la 
instalación o montaje ejecutados con ellos. Por tanto, la responsabilidad del contratista 
en el cumplimiento de las especificaciones de los materiales no cesará mientras no sean 




En general, basándonos en la Ley de Prevención de Riesgos Laborales y las 
especificaciones de las normas NTE, se cumplirán, entre otras, las siguientes condiciones 
de seguridad: 
 
o Siempre que se vaya a intervenir en una instalación eléctrica, tanto en la 
ejecución de la misma como en su mantenimiento, los trabajos se realizarán sin 
tensión, asegurándonos la inexistencia de ésta mediante los correspondientes 
aparatos de medición y comprobación. 
o En el lugar de trabajo se encontrará siempre un mínimo de dos operarios. 
o Se utilizarán guantes y herramientas aislantes. 
o Cuando se usen aparatos o herramientas eléctricos, además de conectarlos a 
tierra cuando así lo precisen, estarán dotados de un grado de aislamiento II, o 
estarán alimentados con una tensión inferior a 50 V mediante transformadores 
de seguridad. 
o Serán bloqueados en posición de apertura, si es posible, cada uno de los 
aparatos de protección, seccionamiento y maniobra, colocando en su mando un 
letrero con la prohibición de maniobrarlo. 
o No se restablecerá el servicio al finalizar los trabajos antes de haber 
comprobado que no exista peligro alguno. 
o En general, mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos a tensión o 
en su proximidad, usarán ropa sin accesorios metálicos y evitarán el uso 
innecesario de objetos de metal o artículos inflamables; llevarán las 
herramientas o equipos en bolsas y utilizarán calzado aislante, al menos, sin 
herrajes ni clavos en las suelas. 
o Se cumplirán asimismo todas las disposiciones generales de seguridad de 
obligado cumplimiento relativas a seguridad, higiene y salud en el trabajo, y las 




Antes de la recepción provisional, los cuadros se limpiarán de polvo, pintura, cascarillas 
y de cualquier material que pueda haberse acumulado durante el curso de la obra en su 




Cuando sea necesario intervenir nuevamente en la instalación, bien sea por causa de 
averías o para efectuar modificaciones en la misma, deberán tenerse en cuenta todas 
las especificaciones reseñadas en los apartados de ejecución, control y seguridad, en la 
misma forma que si se tratara de una instalación nueva. 
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Se aprovechará la ocasión para comprobar el estado general de la instalación, 
sustituyendo o reparando aquellos elementos que lo precisen, utilizando materiales de 
características similares a los reemplazados. 
 
• Criterios de medición 
 
Las unidades de obra serán medidas con arreglo a los especificado en la normativa 
vigente, o bien, en el caso de que ésta no sea suficiente explícita, en la forma reseñada 
en el Pliego Particular de Condiciones que les sea de aplicación, o incluso tal como 
figuren dichas unidades en el Estado de Mediciones del Proyecto.  
 
A las unidades medidas se les aplicarán los precios que figuren en el Presupuesto, en los 
cuales se consideran incluidos todos los gastos de transporte, indemnizaciones y el 
importe de los derechos fiscales con los que se hallen gravados por las distintas 
Administraciones, además de los gastos generales de la contrata. Si hubiera necesidad 
de realizar alguna unidad de obra no comprendida en el Proyecto, se formalizará el 
correspondiente precio contradictorio. 
 
Los cables, bandejas y tubos se medirán por unidad de longitud (metro), según tipo y 
dimensiones. 
 
En la medición se entenderán incluidos todos los accesorios necesarios para el montaje 
(grapas, terminales, bornes, prensaestopas, cajas de derivación, etc.), así como la mano 
de obra para el transporte en el interior de la obra, montaje y pruebas de recepción. 
 
Los cuadros y receptores eléctricos se medirán por unidades montadas y conexionadas.  
 
La conexión de los cables a los elementos receptores (cuadros, motores, resistencias, 
aparatos de control, etc.) será efectuada por el suministrador del mismo elemento 
receptor.  
 
El transporte de los materiales en el interior de la obra estará a cargo de la EIM. 
 
4. Prescripciones relativas al almacenamiento, separación y gestión de los residuos 
de construcción y demolición 
 
El Estudio de Gestión de los Residuos de Construcción y Demolición abarca las siguientes 
prescripciones. 
El depósito temporal de los escombros se realizará en contenedores metálicos con la ubicación 
y condiciones establecidas en las ordenanzas municipales, o en sacos industrial con un volumen 
inferior a 1 m³, señalizados adecuadamente y segregados del resto de residuos. Los residuos 
valorizables como maderas, plásticos y chatarra se depositarán en contenedores señalizados y 
segregados del resto de residuos, con el fin de facilitar su gestión. 
Los contenedores tendrán que estar pintados con colores llamativos, para ser visibles durante 
la noche. Además, tendrán que contar con una banda de material reflectante de, al menos, 15 
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cm a lo largo de todo su perímetro. Debe disponer de la siguiente información, indicada de forma 
clara y legible. 
• Razón social. 
• Código de Identificación Fiscal (C.I.F). 
• Número de teléfono del titular del contenedor o envase. 
• Número de inscripción en el Registro de Transportistas de Residuos del titular del 
contenedor. 
Esta información se dispondrá a través de adhesivos o placas, en los envases industriales u otros 
elementos de construcción. 
El responsable de la obra en la que se emplea el contenedor adoptará las medidas pertinentes 
para evitar que se depositen residuos ajenos a la misma. Los contenedores permanecerán 
cerrados o cubiertas fuera del horario de trabajo, para evitar el depósito de residuos ajenos a la 
obra y el derramamiento de residuos. En el equipo de obra se tendrán que establecer los medios 
humanos, los medios técnicos y los procedimientos de separación destinados a cada tipo de 
RCD. 
Se tendrán que cumplir las prescripciones establecidas en las ordenanzas municipales, los 
requisitos y las condiciones de la licencia de obra. Especialmente si obligan a la separación en 
origen de materias objeto de reciclaje o deposición, debiendo el constructor o jefe de obra 
realizar una evaluación económica de las condiciones en las que es viable esta operación. Para 
ello se han de considerar las posibilidades reales de llevarla a cabo, es decir, que la obra o 
construcción lo permita y que se disponga de plantas de reciclaje o gestores adecuados. 
Los restos derivados del lavado de canaletas de las cubas de suministro de hormigón 
prefabricado serán considerados como residuos y gestionados como les corresponde. 
El constructor tendrá que realizar un control documental, ordenando a los transportistas y 
gestores de RCD presentar los vales de cada retirada y entrega en el destino final. En el caso de 
los residuos reutilizados en otras obras o proyectos de restauración, se tendrá que aportar 
evidencia documental del destino final. 
Las tierras superficiales que puedan destinarse a jardinería o a la recuperación de suelos 
degradados, serán retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible, dispuestas en 
caballones de altura iguales o inferiores a 2 metros, evitando la humedad excesiva, su 
manipulación y su contaminación. 
Se evitará la contaminación de los materiales plásticos, restos de madera, acopios o 
contenedores de escombros mediante productos tóxicos o peligrosos, con el fin de proceder a 
su correcta segregación. 
Los residuos que contengan amianto cumplirán los preceptos dictados por el Real Decreto 
108/1991, sobre la prevención y reducción de la contaminación del medio ambiente producida 
por el amianto, correspondiéndose al artículo 7. Además, se cumplirá la legislación laboral de 
aplicación. Para determinar la condición de residuos peligrosos o no, se seguirá el proceso 
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5. Instalaciones auxiliares y precauciones a adoptar durante la construcción 
 
La ejecución de las obras figuradas en el presente Proyecto, requerirán las siguientes 
instalaciones auxiliares: 
• Caseta de comedor y vestuario de personal, según dispone la Ordenanza de Seguridad 
e Higiene en el Trabajo, cuando las características e importancia de las obras así lo 
requieran. 
• Maderamen, redes y lonas en número suficiente de modo que garanticen la seguridad 
de los operarios y transeúntes. 
• Maquinaria, andamios, herramientas y todo el material auxiliar para llevar a cabo los 
trabajos de este tipo. 
Las precauciones a adoptar durante la construcción de la obra serán las previstas en la 
Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo aprobada por O.M. de 9 de marzo de 1971 y en 
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1. Presupuesto de la instalación eléctrica 
 
En este apartado se desarrollarán por capítulo los costes correspondientes a la instalación 
eléctrica que se ha propuesto en el presente proyecto.  
1.1 Alumbrado 
 
Partida Concepto Cantidad Unidad Coste unitario (€/unidad) Coste total (€) 
 Alumbrado Trifásico     
1.1 
Philips     
BY121P G4 LED200S/840 SRD WB SNHR200 20 Unidad 476,49 € 9.529,80 € 
1.2 
Philips     
BVP154 LED10/830 PSU 10W VWB CE 6 Unidad 12,36 € 74,16 € 
Subtotal Alumbrado Trifásico 9.603,96 € 
 Alumbrado Monofásico     
1.3 
Philips     
4MX850 581 LED80S/840 PSD WB WH 13 Unidad 179,47 € 2.333,11 € 
1.4 
Philips     
DN571B LED24S/840 PSU-E C WH 39 Unidad 184,81 € 7.207,59 € 
1.5 
Philips     
RC461B LED34S/940 PSD W30L120 VPC W 32 Unidad 361,66 € 11.573,12 € 
1.6 
Philips     
RC461B LED40S/940 PSD W60L60 VPC W 12 Unidad 341,00 € 4.092,00 € 
Subtotal Alumbrado Monofásico 25.205,82 € 
 Alumbrado de Emergencia     
1.7 
Zemper     
VENUS LVE9300CP 43 Unidad 15,50 € 666,50 € 
Subtotal Alumbrado de Emergencia 666,50 € 
 Equipo y Maquinaria     
1.8 Alquiler elevador 9,5 Horas 75,85 € 720,58 € 
Subtotal Equipo y Maquinaria 720,58 € 
 Mano de Obra     
1.9 Oficial 1º electricista 49 Horas 19,42 € 951,58 € 
1.10 Ayudante electricista 49 Horas 17,86 € 875,14 € 
Subtotal Mano de Obra 1.826,72 € 
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1.2 Tomas de corriente 
 
Partida Concepto Cantidad Unidad Coste unitario (€/unidad) Coste total (€) 
 
Material     
2.1 
Toma de corriente monofásica     
16A     
Fabricante: Schneider     
Referencia: SDN3000121 73 Unidad 4,81 € 351,13 € 
2.2 
Toma de corriente monofásica     
16A con tapa     
Fabricante: Schneider     
Referencia: PKF16F423 18 Unidad 9,53 € 171,54 € 
2.3 
Toma de corriente trifásica     
32A     
Fabricante: Schneider     
Referencia: PKY32F434 9 Unidad 18,15 € 163,35 € 
2.4 
Caja de empotrar     
1 Módulo     
Fabricante: Solera     
Ref: 6625 15 Unidad 0,25 € 3,75 € 
2.5 
Caja de empotrar     
2 Módulos     
Fabricante: Solera     
Ref: 6625 20 Unidad 0,94 € 18,80 € 
2.6 
Caja de empotrar     
3 Módulos     
Fabricante: Solera     
Ref: 6625 12 Unidad 1,39 € 16,68 € 
Subtotal Material 725,25 € 
 
Mano de obra     
2.7 Oficial 1º electricista 8 Horas 19,42 € 155,36 € 
2.8 Ayudante electricista 8 Horas 17,86 € 142,88 € 
Subtotal Mano de Obra 298,24 € 










 Documento Nº5: Presupuesto Edgar Antonio  
  Martins Pires 
Página 3 de 13 
 
1.3 Conductores y tubos 
 
Partida Concepto Cantidad Unidad Coste unitario (€/unidad) Coste total (€) 
 
Conductores     
3.1 
Manguera 1x240 mm2     
Aislamiento 0,6/1kV     
Modelo: RZ1-K     
Fabricante: General Cable 52 Metros 25,71 € 1.336,92 € 
3.2 
Manguera 3x70 mm2     
Aislamiento 0,6/1kV     
Modelo: RZ1-K     
Fabricante: General Cable 3 Metros 58,37 € 175,11 € 
3.3 
Manguera 4x25 mm2     
Aislamiento 0,6/1kV     
Modelo: RZ1-K     
Fabricante: General Cable 19 Metros 14,32 € 272,08 € 
3.4 
Manguera 3x25 mm2     
Aislamiento 0,6/1kV     
Modelo: RZ1-K     
Fabricante: General Cable 40 Metros 8,04 € 321,60 € 
3.5 
Manguera 3x16 mm2     
Aislamiento 0,6/1kV     
Modelo: RZ1-K     
Fabricante: General Cable 4 Metros 6,72 € 26,88 € 
3.6 
Manguera 3x10 mm2     
Aislamiento 0,6/1kV     
Modelo: RZ1-K     
Fabricante: General Cable 38 Metros 4,55 € 172,90 € 
3.7 
Manguera 4x10 mm2     
Aislamiento 0,6/1kV     
Modelo: RZ1-K     
Fabricante: General Cable 1 Metros 6,16 € 6,16 € 
3.8 
Manguera 4x6 mm2     
Aislamiento 0,6/1kV     
Modelo: RZ1-K     
Fabricante: General Cable 45 Metros 3,65 € 164,25 € 
3.9 
Manguera 3x6 mm2     
Aislamiento 0,6/1kV     
Modelo: RZ1-K     
Fabricante: General Cable 3 Metros 2,84 € 8,52 € 
3.10 
Manguera 4x1,5 mm2     
Aislamiento 0,6/1kV     
Modelo: RZ1-K     
Fabricante: General Cable 561 Metros 1,16 € 650,76 € 
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Partida Concepto Cantidad Unidad Coste unitario (€/unidad) Coste total (€) 
3.11 
Manguera 3x1,5 mm2     
Aislamiento 0,6/1kV     
Modelo: RZ1-K     
Fabricante: General Cable 259 Metros 0,88 € 227,92 € 
3.12 
Conductor desnudo TT 4mm2     
Fabricante: Sumidelec 820 Metros 1,08 € 885,60 € 
3.13 
Conductor desnudo TT 6mm2     
Fabricante: Sumidelec 48 Metros 1,61 € 77,28 € 
3.14 
Conductor desnudo TT 10mm2     
Fabricante: Sumidelec 39 Metros 2,58 € 100,62 € 
3.15 
Conductor desnudo TT 16mm2     
Fabricante: Sumidelec 63 Metros 2,85 € 179,55 € 
3.16 
Conductor desnudo TT 35mm2     
Fabricante: Sumidelec 3 Metros 3,57 € 10,71 € 
3.17 
Conductor desnudo TT 120mm2     
Fabricante: Sumidelec 13 Metros 8,53 € 110,89 € 
Subtotal Conductores 4.727,75 € 
 
Tubos     
3.18 
Tubo de PVC flexible     
Diámetro: 16 mm     
Fabricante: Aiscan 820 Metros 0,27 € 221,40 € 
3.19 
Tubo de PVC flexible     
Diámetro: 25 mm     
Fabricante: Aiscan 49 Metros 0,40 € 19,60 € 
3.20 
Tubo de PVC flexible     
Diámetro: 32 mm     
Fabricante: Aiscan 4 Metros 0,61 € 2,44 € 
3.21 
Tubo de PVC flexible     
Diámetro: 50 mm     
Fabricante: Aiscan 3 Metros 1,26 € 3,78 € 
Subtotal Tubos 247,22 € 
 
Bandejas     
3.22 
Bandeja metálica portacables     
Dimensiones: 100x200 mm     
Fabricante: Aiscan     
Ref: BMPB1020 100 Metros 22,76 € 2.276,00 € 
Subtotal Bandejas 2.276,00 € 
 
Mano de obra     
3.23 Oficial 1º electricista 10 Horas 19,42 € 194,20 € 
3.25 Ayudante electricista 10 Horas 17,86 € 178,60 € 
Subtotal Mano de Obra 372,80 € 
Total 7.623,77 € 
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Partida Concepto Cantidad Unidad Coste unitario (€/unidad) Coste total (€) 
 
Interruptores automático     
4.1 
Interruptor automático 320A     
Fabricante: ABB     
PdC: 70kA,Curva D, 4 Polos     
Ref: T4H 320 BREAKING PART 4p F F 2 Unidad 1.097,09 € 2.194,18 € 
4.2 
Interruptor automático 160A     
Fabricante: ABB     
PdC: 18kA,Curva C, 3 Polos     
Ref: XT1B 160 TMD 100-1000 3p F F 1 Unidad 1.321,37 € 1.321,37 € 
4.3 
Interruptor automático 100A     
Fabricante: Schneider     
PdC: 10kA,Curva D, 4 Polos     
Ref: A9N18392 4 Unidad 757,99 € 3.031,96 € 
4.4 
Interruptor automático 100A     
Fabricante: Schneider     
PdC: 15kA,Curva D, 3 Polos     
Ref: A9N18388 2 Unidad 510,90 € 1.021,80 € 
4.5 
Interruptor automático 80A     
Fabricante: Schneider     
PdC: 10kA,Curva D, 3 Polos     
Ref: A9N18387 1 Unidad 482,22 € 482,22 € 
4.6 
Interruptor automático 63A     
Fabricante: Schneider     
PdC: 15kA,Curva D, 3 Polos     
Ref: A9F85363 2 Unidad 442,82 € 885,64 € 
4.6 
Interruptor automático 50A     
Fabricante: Schneider     
PdC: 15kA,Curva C, 4 Polos     
Ref: A9F89450 2 Unidad 375,60 € 751,20 € 
4.7 
Interruptor automático 40A     
Fabricante: Schneider     
PdC: 15kA,Curva D, 3 Polos     
Ref: A9F85340 1 Unidad 235,72 € 235,72 € 
4.8 
Interruptor automático 40A     
Fabricante: Schneider     
PdC: 15kA,Curva C, 4 Polos     
Ref: A9F89440 1 Unidad 262,39 € 262,39 € 
4.9 
Interruptor automático 16A     
Fabricante: Schneider     
PdC: 15kA,Curva D, 3 Polos     
Ref: A9F85316 3 Unidad 183,79 € 551,37 € 
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Partida Concepto Cantidad Unidad Coste unitario (€/unidad) Coste total (€) 
4.10 
Interruptor automático 10A     
Fabricante: Schneider     
PdC: 10kA,Curva C, 2 Polos     
Ref: A9F79210 1 Unidad 83,09 € 83,09 € 
4.11 
Interruptor automático 10A     
Fabricante: Schneider     
PdC: 10kA,Curva C, 4 Polos     
Ref: A9F79410 12 Unidad 177,18 € 2.126,16 € 
4.12 
Interruptor automático 10A     
Fabricante: Schneider     
PdC: 15kA,Curva D, 3 Polos     
Ref: A9F85310 6 Unidad 180,34 € 1.082,04 € 
4.13 
Interruptor automático 4A     
Fabricante: Schneider     
PdC: 70kA,Curva D, 3 Polos     
Ref: A9F85304 5 Unidad 294,53 € 1.472,65 € 
4.14 
Interruptor automático 4A     
Fabricante: Schneider     
PdC: 70kA,Curva C, 4 Polos     
Ref: A9F84404 4 Unidad 303,10 € 1.212,40 € 
Subtotal Interruptores Automáticos 16.714,19 € 
 
Interruptores diferenciales     
4.15 
Interruptor diferencial     
Fabricante: Schneider     
320A 1000mA 4P     
Ref: 56137 1 Unidad 384,38 € 384,38 € 
4.16 
Interruptor diferencial     
Fabricante: Schneider     
150A 300mA 3P     
Ref: 56135 1 Unidad 362,84 € 362,84 € 
4.17 
Interruptor diferencial     
Fabricante: Schneider     
100A 300mA 4P     
Ref: A9R14491 1 Unidad 818,97 € 818,97 € 
4.18 
Interruptor diferencial     
Fabricante: Hager     
100A 500mA 4P     
Ref: CG484M 3 Unidad 827,45 € 2.482,35 € 
4.19 
Interruptor diferencial     
Fabricante: Schneider     
63A 500mA 4P     
Ref: A9R16463 1 Unidad 493,95 € 493,95 € 
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Partida Concepto Cantidad Unidad Coste unitario (€/unidad) Coste total (€) 
 
4.20 
Interruptor diferencial     
Fabricante: Schneider     
63A 300mA 4P     
Ref: A9R24463 2 Unidad 695,05 € 1.390,10 € 
4.21 
Interruptor diferencial     
Fabricante: Schneider     
40A 30mA 4P     
Ref: A9R81440 1 Unidad 439,18 € 439,18 € 
4.22 
Interruptor diferencial     
Fabricante: Schneider     
25A 30mA 4P     
Ref: A9R81425 9 Unidad 422,45 € 3.802,05 € 
4.23 
Interruptor diferencial     
Fabricante: Schneider     
25A 300mA 4P     
Ref: A9R84425 2 Unidad 360,29 € 720,58 € 
4.24 
Interruptor diferencial     
Fabricante: Schneider     
25A 30mA 2P     
Ref: A9R21225 1 Unidad 344,78 € 344,78 € 
Subtotal Interruptores Diferenciales 11.239,18 € 
 
Cuadros Eléctricos     
4.25 
Cuadro de eléctrico     
8 Módulos     
Fabricante: Legrand     
Ref: 601998 4 Unidad 43,49 € 173,96 € 
4.26 
Cuadro de eléctrico     
24 Módulos     
Fabricante: Legrand     
Ref: 601832 2 Unidad 124,56 € 249,12 € 
4.27 
Cuadro de eléctrico     
72 Módulos     
Fabricante: Legrand     
Ref: 601838 2 Unidad 408,58 € 817,16 € 
Subtotal Cuadros Eléctricos 1.240,24 € 
 
Mano de obra     
4.28 Oficial 1º electricista 16 Horas 19,42 € 310,72 € 
4.29 Ayudante electricista 16 Horas 17,86 € 285,76 € 
Subtotal Mano de Obra 596,48 € 
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1.5 Elementos de maniobra 
 
Partida Concepto Cantidad Unidad Coste unitario (€/unidad) Coste total (€) 
 
Materiales     
5.1 
Interruptor simple     
16A 230V     
Fabricante: Simon     
Referencia: 27133-65 28 Unidad 12,84 € 359,52 € 
5.2 
Interruptor conmutado     
10A 230V     
Fabricante: Simon     
Referencia: 20000201-090 8 Unidad 4,67 € 37,36 € 
5.3 
Pulsador NA color verde     
Fabricante: Schneider     
Referencia: XB4BP31 4 Unidad 26,73 € 106,92 € 
5.4 
Pulsador NC color rojo     
Fabricante: Schneider     
Referencia: XB4FL42 4 Unidad 25,35 € 101,40 € 
5.5 
Caja de empotrar     
1 Módulo     
Fabricante: Solera     
Ref: 6625 36 Unidad 0,25 € 9,00 € 
Subtotal Materiales 614,20 € 
 
Mano de obra     
5.6 Oficial 1º electricista 4 Horas 19,42 € 77,68 € 
5.7 Ayudante electricista 4 Horas 17,86 € 71,44 € 
Subtotal Mano de Obra 149,12 € 
Total 763,32 € 
 
1.6 Batería de condensadores 
 
Partida Concepto Cantidad Unidad Coste unitario (€/unidad) Coste total (€) 
  Batería de condensadores     
  Fabricante: Schneider     
  VLVAW1N03529AA     
  69 kVA     
6.1 Dimensiones: 700x600x300 1 Unidad 3.264,16 € 3.264,16 € 
Subtotal Batería de Condensadores 3.264,16 € 
  Mano de obra     
6.2 Oficial 1º electricista 1 Horas 19,42 € 19,42 € 
6.3 Ayudante electricista 1 Horas 17,86 € 17,86 € 
Subtotal Mano de Obra 37,28 € 
Total 3.301,44 € 
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1.7 Puesta a tierra 
 
Partida Concepto Cantidad Unidad Coste unitario (€/unidad) Coste total (€) 
  Materiales     
7.1 
Pica toma a tierra     
L=2m, D=14,2mm     
Fabricante: Sofamel     
Ref: T101420 24 Unidad 7,23 € 173,52 € 
7.2 
Conductor de cobre desnudo     
35mm2     
Fabricante: Sumidelec     
Ref: T101420 98 Metros 3,57 € 349,86 € 
7.3 
Arqueta de polietileno      
de alta densidad     
Dimensiones: 40x40 cm     
Fabricante: Gewiss 24 Unidad 49,60 € 1.190,40 € 
Subtotal Conductores 1.713,78 € 
  Mano de obra     
7.4 Oficial 1º electricista 9 Horas 19,42 € 174,78 € 
7.5 Ayudante electricista 9 Horas 17,86 € 160,74 € 
Subtotal Mano de Obra 335,52 € 




Partida Concepto Cantidad Unidad  Coste unitario (€/unidad)   Coste total (€)  
  Materiales      
8.1 
Contactor trifásico NA      
Fabricante: Schneider      
Referencia: LC1K0901U7 5 Unidad           28,07 €         140,35 €  
8.2 
Temporizador      
Fabricante: Lovato      
Referencia: TM P 2 Unidad           40,79 €            81,58 €  
8.3 
Interruptor horario progamable      
Fabricante: Dinuy      
Referencia: IH TER MC0 1 Unidad           53,24 €            53,24 €  
Subtotal Conductores        275,17 €  
  Mano de obra      
8.5 Oficial 1º electricista 1 Horas           19,42 €            19,42 €  
8.6 Ayudante electricista 1 Horas           17,86 €            17,86 €  
Subtotal Mano de Obra           37,28 €  
Total        312,45 €  
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1.9 Centro de transformación 
 
Partida Concepto Cantidad Unidad Coste unitario (€/unidad) Coste total (€) 
  Materiales     
9.1 
Preparación del terreno     
Excavación 1 Unidad 800,00 € 800,00 € 
9.2 
Centro de transformación prefabricado     
Fabricante: Ormazabal     
Modelo: PFU-4     
Dimensiones 1 Unidad 5.848,98 € 5.848,98 € 
9.3 
Transformador trifásico     
Fabricante: Ormazabal     
Potencia: 250 kVA     
Vn = 24kV; In= 400A     
Dimensiones: 1180x870x1190 1 Unidad 6.695,94 € 6.695,94 € 
9.4 
Celdas de línea      
Fabricante: Ormazabal     
Vn = 24kV; In= 400A 1 Unidad 6.845,10 € 6.845,10 € 
9.5 
Celdas de protección     
Fabricante: Ormazabal     
Vn = 24kV; In= 400A 1 Unidad 3.575,80 € 3.575,80 € 
9.6 
Celdas de medida     
Fabricante: Ormazabal     
Vn = 24kV; In= 400A 1 Unidad 2.247,64 € 2.247,64 € 
Subtotal Materiales 26.013,46 € 
  Equipo y Maquinaria     
9.7 Alquiler de grúa 15 toneladas 4 Horas 67,00 € 268,00 € 
Subtotal Equipo y Maquinaria 268,00 € 
  Mano de Obra     
9.8 Oficial 1º Constructor 4 Horas 18,89 € 75,56 € 
9.9 Ayudante constructor 4 Horas 17,90 € 71,60 € 
9.10 Oficial 1º electricista 3 Horas 19,42 € 58,26 € 
9.11 Ayudante electricista 3 Horas 17,86 € 53,58 € 
Subtotal Mano de Obra 259,00 € 
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1.10 Resumen del presupuesto de la instalación eléctrica 
 
Capítulo Concepto Material (€) Alquiler (€) Mano de obra (€) Coste (€) 
1 Alumbrado 35.476,28 € 720,58 € 1.826,72 € 38.023,58 € 
2 Tomas de corriente 725,25 € - 298,24 € 1.023,49 € 
3 Conductores y tubos 7.250,97 € - 372,80 € 7.623,77 € 
4 Protecciones 29.193,61 € - 596,48 € 29.790,09 € 
5 Elementos de maniobra 614,20 € - 149,12 € 763,32 € 
6 Batería de condensadores 3.264,16 € - 37,28 € 3.301,44 € 
7 Puesta a tierra 1.713,78 € - 335,52 € 2.049,30 € 
8 Automatismos 275,17 € - 37,28 € 312,45 € 
9 Centro de transformación 26.013,46 € 268,00 € 259,00 € 26.540,46 € 
Total 109.427,90 € 
 
2. Presupuesto de obra 
 
En este apartado se realiza una estimación de la obra que debería hacerse en el edificio. En este 
caso, se van a tener en cuenta dos aspectos, el coste correspondiente a la rehabilitación de las 
instalaciones y la construcción de una nueva planta en la nave. Teniendo en cuenta el precio 
medio de las obras en la zona por metro cuadrado y las superficies a rehabilitar, se obtiene el 
siguiente presupuesto de obra. 
Concepto Cantidad Unidad Coste unitario (€/unidad) Coste (€) 
Superficie total rehabilitada  740 m2 203,8 € 150.812 € 
Superficie total nueva construcción  200 m2 345,5 € 69.100 € 
Total 219.912 € 
 
3. Presupuesto de ejecución material 
 
El presupuesto de ejecución material (PEM) está compuesto por los gastos directos e indirectos 
de la obra, que en este caso estará comprende el presupuesto de obra y el de la instalación 
eléctrica. En la siguiente tabla se muestra el resultado del PEM.  
Concepto  Coste (€)  
Presupuesto de Obra                             219.912,00 €  
Presupuesto de Instalación Eléctrica                                109.427,90 €  
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4. Presupuesto de la maquinaria 
 
En este apartado se exponen los costes de la maquinaria de la nave necesaria para la producción 
de los espárragos. Estos se muestran en la siguiente tabla. 
Maquinaria Modelo Cantidad Precio unitario (€) Precio(€) 
Báscula BFS 600K-1NM 1 1.070,25 € 1.295,00 € 
Tolva de recepción TRI 6-25 1 8.264,46 € 10.000,00 € 
Mesa de inspección LT-60/250 1 1.239,67 € 1.500,00 € 
Escaldadora Blancher type BC2 1 10.743,80 € 13.000,00 € 
Lavadora GEWA 2600V PLUS 1 16.528,93 € 20.000,01 € 
Peladora Tenrit Solo A 2 13.966,94 € 33.799,99 € 
Mesa de arreglo VBT-3 2 1.239,67 € 3.000,00 € 
Dosificador de líquido de gobierno GFCP-6A 1 2.892,56 € 3.500,00 € 
Embotelladora de frascos DLG 1 7.024,79 € 8.500,00 € 
Cerradora de latas Monoblock Automatico Durfo Set 1 4.132,23 € 5.000,00 € 
Autoclave de esterilización Neptum XL 1 20.661,16 € 25.000,00 € 
Etiquetadora Autoclave de esterilización 1 578,51 € 700,00 € 
Filmadora EATM 1 4.628,10 € 5.600,00 € 
Carretilla retráctil ECB2215 1 8.264,46 € 10.000,00 € 
Transpaleta AM 22 1 474,05 € 573,60 € 
Cámara frigorífica Cámara a medida 1 5.434,88 € 6.576,20 € 
Total Maquinaria 148.044,79 € 
 
5. Presupuesto de contrata 
 
El presupuesto de contrata está compuesto por el presupuesto de ejecución material (PEM), los 
gastos generales (GG) y el beneficio industrial (BI). Los gastos generales incluyen todos los gastos 
de la empresa constructora que no se asignan directamente a la obra y se establece como un 
9% del PEM. El beneficio industrial es el porcentaje que el contratista obtiene como beneficio 
por sus servicios que se establece como un 6% del PEM. En la siguiente tabla se muestran los 
resultados de los costes del presupuesto de contrata. 
Concepto Coste (€) 
Presupuesto de Ejecución Material 329.339,90 € 
Gastos Generales (9% PEM) 29.640,59 € 
Beneficio Industrial (6% PEM) 19.760,39 € 
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6. Permisos de construcción 
 
Para la construcción, instalación y puesta en marcha del proyecto son necesarios una serie de 
permisos administrativos, los cuales se tendrán en cuenta en el presupuesto final. Estos 
permisos se detallan en la siguiente tabla junto a sus costes. 
Trámite Entidad Competente Coste (€) 
Visado del proyecto técnico básico y de ejecución Colegio Profesional             8.233,50 €  
Licencia de obra Ayuntamiento             1.646,70 €  
Impuesto sobre construcciones, instalaciones y obras Ayuntamiento           13.173,60 €  
Apertura del centro de trabajo Departamento de Industria             1.776,00 €  
Solicitud de acometida a la red general de abastecimiento y saneamiento Mancomunidad de Montejurra             1.258,00 €  
Certificado final de obra Colegio Profesional                   12,00 €  
Licencia de apertura Ayuntamiento                 927,36 €  
Solicitud del alta definitiva del agua Mancomunidad de Montejurra                 162,00 €  
Total 27.189,15 €  
 
7. Presupuesto total 
 
En este apartado se muestra el resultado del coste total del proyecto teniendo en cuenta el 
presupuesto de ejecución material (PEM), la maquinaria, los permisos de construcción, la 
dirección de obra y la dirección del proyecto. Por último, para el calculo del presupuesto total 
se sumará el 21% correspondiente al impuesto sobre el valor añadido (IVA). En la siguiente tabla 
se muestra el resultado final del presupuesto del proyecto.   
Concepto Coste (€) 
Presupuesto Maquinaria 148.044,79 € 
Presupuesto de Contrata 378.740,88 € 
Permisos de Construcción 27.189,15 € 
Dirección de Obra (3% PEM) 9.880,20 € 
Dirección del Proyecto (5% PEM) 16.466,99 € 
Presupuesto Total [sin IVA] 580.322,02 € 
IVA [21%] 121.867,62 € 
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El objeto del presente estudio es establecer las medidas mínimas de seguridad y salud en la obra 
e instalación del presente proyecto. Deberá contemplar la identificación de los riesgos laborales 
que puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas necesarias para ello, los riesgos 
laborales que no puedan eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones 
técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos y valorando su eficacia. 
Este documento se realizará siguiendo lo estipulado en la última modificación del 23 de marzo 
de 2010, del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones 
mínimas de seguridad y de salud en las obras de construcción. Este Real Decreto a su vez hace 
referencia a la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales, que es la 
norma legal por la que se determina el cuerpo básico de garantías y responsabilidades preciso 
para establecer un adecuado nivel de protección de la salud de los trabajadores frente a los 
riesgos derivados de las condiciones de trabajo, en el marco de una política coherente, 
coordinada y eficaz. 
Conforme al artículo 3 del R.D. 1627/1997, si en la obra interviene más de una empresa o una 
empresa y trabajadores autónomos, o más de un trabajador autónomo, el promotor deberá 
designar un coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra. Esta 
designación deberá ser objeto de un contrato expreso.  
Conforme al artículo 4 del R.D. 1627/1997, el promotor estará obligado a que se elabore un 
estudio de seguridad y salud en los proyectos de obras en que se den alguno de los supuestos 
siguientes: 
• Que el presupuesto de ejecución por contrata incluido en el proyecto sea igual o 
superior a 75 millones de pesetas (450.759,08 €) 
• Que la duración estimada sea superior a 30 días laborables, empleándose en algún 
momento a más de 20 trabajadores simultáneamente 
• Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los días de 
trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500. 
En caso de realizarse modificaciones en el proyecto que influyan en las condiciones de seguridad 
y salud se deberá realizar un anexo al EBSS y aprobarlo por el coordinador de seguridad y salud. 
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2. Plan de seguridad y salud básico:  
 
El Plan de Seguridad y Salud deberá́ ser aprobado antes del inicio de la obra por el Coordinador 
de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra o, cuando no haya, por la Dirección 
facultativa. En caso de obras de las Administraciones Públicas se deberá́ someter a la aprobación 
de esta Administración. 
Se recuerda la obligatoriedad de qué a cada centro de trabajo haya un Libro de Incidencias por 
el seguimiento del Plan. Cualquier anotación hecha al Libro de Incidencias deberá́ ponerse en 
conocimiento de la Inspección de Trabajo y Seguridad Social en el plazo de 24 horas. 
Aun así ́se recuerda que, según el artículo 15 del Real decreto, los contratistas y subcontratistas 
habrán de garantizar que los trabajadores reciban la información adecuada de todas las medidas 
de seguridad y salud en la obra. 
Antes del comienzo de los trabajos el promotor habrá́ de efectuar un aviso a la autoridad laboral 
competente, según modelo incluido al anexo III del Real decreto. 
La comunicación de apertura del centro de trabajo a la autoridad laboral competente habrá́ de 
incluir el Plan de Seguridad y Salud. 
El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra o cualquier integrante de la 
Dirección facultativa, en caso de apreciar un riesgo grave inminente para la seguridad de los 
trabajadores, podrá́ parar la obra parcialmente o totalmente, comunicándolo a la Inspección de 
Trabajo y Seguridad Social, al contratista, subcontratistas y representantes de los trabajadores. 
Las responsabilidades de los coordinadores, de la Dirección facultativa y del promotor no 
eximirán de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas. 
El estudio básico de seguridad y salud deberá precisar las normas de seguridad y salud aplicables 
a la obra. A tal efecto, deberá contemplar la identificación de los riesgos laborales que puedan 
ser evitados, indicando las medidas técnicas necesarias para ello; relación de los riesgos 
laborales que no puedan eliminarse conforme a lo señalado anteriormente, especificando las 
medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos y 
valorando su eficacia, en especial cuando se propongan medidas alternativas. 
3. Principios generales aplicables durante la ejecución de obra 
 
Conforme al artículo 10 del R.D. 1627/1997, los principios generales aplicables durante la 
ejecución de la obra, de conformidad con la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, se establece 
que los principios de acción preventiva que se aplicarán durante la ejecución de la obra serán 
los siguientes: 
• El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpia 
• La elección del emplazamiento de los lugares y áreas de trabajo,teniendo en cuenta sus 
condiciones de acceso y la determinación de las vías o zonas de desplazamiento o 
circulación. 
• La manipulación de los diferentes materiales y la utilización de los medios auxiliares. 
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• El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control de las 
instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecución de la obra, con objeto de 
corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores. 
• La delimitación y condicionamiento de las zonas de almacenamiento y depósito de los 
diferentes materiales, en particular si se trata de materias y substancias peligrosas. 
• La recogida de los materiales peligrosos utilizados. 
• El almacenamiento y la eliminación o evacuación de residuos y escombros. 
• La adaptación, en función de la evolución de la obra, del período de tiempo efectivo que 
habrá de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo. 
• La cooperación entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores autónomos. 
• Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo actividad que 
se realice a la obra o cerca de la obra. 
En el al artículo 15 de Ley de Prevención de Riesgos Laborales, se establecen los siguientes 
principios de acción preventiva.  
El empresario aplicará las medidas que integran el deber general de prevención con arreglo a 
los siguientes principios generales: 
• Evitar riesgos. 
• Evaluar los riesgos que no se puedan evitar. 
• Combatir los riesgos en su origen. 
• Adaptar el trabajo a la persona, en particular con el que respeta a la concepción de los 
puestos de trabajo, la elección de los equipos y los métodos de trabajo y de producción, 
por tal de reducir el trabajo monótono y repetitivo y reducir los efectos del mismo a la 
salud. 
• Tener en cuenta la evolución de la técnica. 
• Sustituir aquello que es peligroso por aquello que tenga poco o ningún peligro 
• Planificar la prevención, buscando un conjunto coherente que integre la técnica, la 
organización del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la influencia 
de los factores ambientales en el trabajo. 
• Adoptar medidas que pongan por ante la protección colectiva a la individual. 
• Dar las debidas instrucciones a los trabajadores. 
El empresario tomará en consideración las capacidades profesionales de los trabajadores en 
materia de seguridad y de salud en el momento de encomendarles las tareas. 
El empresario adoptará las medidas necesarias a fin de garantizar que sólo los trabajadores que 
hayan recibido información suficiente y adecuada puedan acceder a las zonas de riesgo grave y 
específico. 
La efectividad de las medidas preventivas deberá prever las distracciones o imprudencias no 
temerarias que pudiera cometer el trabajador. Para su adopción se tendrán en cuenta los riesgos 
adicionales que pudieran implicar determinadas medidas preventivas, las cuales sólo podrán 
adoptarse cuando la magnitud de dichos riesgos sea sustancialmente inferior a la de los que se 




 Documento Nº6: Estudio Básico de Seguridad y Salud Edgar Antonio  
  Martins Pires 
Página 4 de 12 
 
 
Podrán concertar operaciones de seguro que tengan como fin garantizar como ámbito de 
cobertura la previsión de riesgos derivados del trabajo, la empresa respecto de sus trabajadores, 
los trabajadores autónomos respecto a ellos mismos y las sociedades cooperativas respecto a 
sus socios cuya actividad consista en la prestación de su trabajo personal. 
4. Actuación en caso de emergencia 
 
Se dispondrá de un botiquín con el material especificado a la normativa vigente para la actuación 
en primeros auxilios en el interior de la instalación. En casos de gravedad deberá de ser 
trasladada la persona afectada al centro médico. Los centros médicos más cercanos a la 
localidad son el Hospital Virgen del Camino en la localidad de Pamplona y el Hospital Reina Sofia 
en la localidad de Tudela.  
El botiquín deberá situarse en una zona visible y de fácil acceso en la instalación junto a una lista 
de los contactos y direcciones necesarios para garantizar un rápido traslado.  
Para los diferentes casos se deberá actuar de la siguiente manera: 
• Quemaduras 
 
Toda quemadura requiere de acción médica, excepto si se trata de una quemadura 
superficial menor de 2 cm. 
 
Si se trata de una quemadura por productos químicos o líquidos hirvientes, quitar 
inmediatamente las ropas impregnadas. 
 
Si la quemadura es extensa, cubrirla con toallas, pañuelos, sabanas que estén siempre 
limpios y trasladarla urgentemente a un centro sanitario. 
 
Enfriar quemadura inmediatamente colocando la zona afectada bajo un chorro de agua 
fría, durante un mínimo de 10 minutos. No aplicar ningún producto comercial o casero 




No hay que mover al accidentado sin antes inmovilizar la fractura. 
 
Se inmoviliza la fractura en la misma posición en la que nos la hemos encontrado, 
abarcando el hueso o huesos rotos y las articulaciones adyacentes. 
 
Si la fractura es abierta, cubrirla con apósitos antes de inmovilizarla. 
 
Si sospechamos de fractura en la columna vertebral, no se puede mover al accidentado. 
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• Cuerpos extraños en los ojos 
 
Si es pequeño y está libre (mota de polvo): 
 
o Explorar con buena iluminación. 
o Invertir el parpado superior si es necesario. 
o Lavado ocular con suero fisiológico o en su defecto, con agua abundante. 
o Arrastrar con una gasa o torunda de algodón humedecida. 
o Nunca frotar los ojos ni echar colirios. 
 
Si está enclavado o es metálico (viruta) 
 
o No tocar. 
o Cubrir ambos ojos con un apósito estéril. 
o Trasladar a un centro sanitario. 
 
 
• Luxaciones y esguinces 
 
Inmovilizar la zona mediante vendaje compresivo o cabestrillo. 
 
Si la lesión tiene menos de 48horas, aplicar frio. 
 




Si la herida es sangrante, presionar directamente sobre la herida para detener la 
hemorragia. 
 
Lavarse cuidadosamente las manos para limpiar la herida. 
 
Limpiar la herida con suero fisiológico si es posible, secándola con gasas desde el centro 
de la periferia. Pincelarla con un antiséptico no coloreado. 
 
Si la herida necesita ser saturada o tiene un aspecto muy sucio, debe limpiar solamente, 
cubrirla con apósitos limpios, sujetarlos y acudir a un centro sanitario. 
 
No olvidar la vacunación contra el tétanos. 
 
No utilizar nunca encima de las heridas algodón, pañuelos o servilletas de papel, alcohol, 
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Aplicar presión con la mano, directamente sobre la herida, de forma constante durante 
10 minutos. 
 









NUNCA mover a un herido sin antes habernos dado cuenta de sus lesiones. 
 
NUNCA tocar y/o hurgar en las heridas. 
 
NUNCA despegar los restos de vestidos pegados a la piel quemada ni abrir las ampollas. 
 
NUNCA dar alimentos o líquidos a trabajadores inconscientes o heridos en el vientre. 
 
NUNCA poner torniquetes, si no es absolutamente indispensable. 
 
NUNCA poner almohadas, levantar la cabeza o incorporar a los que sufran 
desvanecimientos. 
 
NUNCA tocar la parte de las gasas que ha de quedar en contacto con las heridas. 
5. Riesgos frecuentes 
 
A continuación, se enumerarán los riesgos más frecuentes para las diferentes tareas que se 
realizarán en la ejecución de la obra. 
5.1 Instalaciones: 
 
En este apartado quedan incluidos las diferentes áreas como pueden ser la electricidad, la 
fontanería, la calefacción, etc. 
• Interferencias con Instalaciones suministro público (agua, luz, gas...) 
• Caídas desde puntos altos/y o desde elementos provisionales de acceso (escaleras, 
plataformas) 
• Cortes y pinchazos 
• Golpes y tropiezos 
• Caída de materiales, rebotes 
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• Emanaciones de gases en aperturas de pozos muertos 
• Contactos eléctricos directos o indirectos 
• Sobreesfuerzos por posturas incorrectas 
• Caídas de palos y antenas 
5.2 Movimiento de tierras: 
 
• Interferencias con Instalaciones de suministro público (agua, luz, gas...) 
• Generación excesiva de polvo o emanación de gases tóxicos 
• Caídas desde puntos altos/y o desde elementos provisionales de acceso (escaleras, 
plataformas) 
• Golpes y tropiezos 
• Desprendimiento y/o desplome de tierras y/o rocas 
• Caída de materiales, rebotes 
• Ambiente excesivamente ruidoso 
• Desplome y o/caída de las paredes de contención, pozos y zanjas 
• Desplome y o/caída de las edificaciones vecinas 
• Accidentes derivados de condiciones atmosféricas 
• Sobreesfuerzos por posturas incorrectas 
• Riesgos derivados del desconocimiento del suelo a excavar 
 
5.3 Cimentación y estructuras: 
 
• Interferencias con Instalaciones de suministro público (agua, luz, gas...) 
• Proyección de partículas durante los trabajos 
• Caídas desde puntos altos/y o desde elementos provisionales de acceso (escaleras, 
plataformas) 
• Contactos con materiales agresivos 
• Cortes y pinchazos 
• Golpes y tropiezos 
• Caída de materiales, rebotes 
• Ambiente excesivamente ruidoso 
• Desplome y o/caída de las paredes de contención, pozos y zanjas 
• Desplome y o/caída de las edificaciones vecinas 
• Desprendimiento y/o desplome de tierras y/o rocas 
• Contactos eléctricos directos o indirectos 
• Sobreesfuerzos por posturas incorrectas 
• Fallo de encofrados 
• Fallo de calzadas 
• Generación excesiva de polvo o emanación de gases tóxicos 
• Vuelco de material 
• Riesgos derivados del almacenamiento de materiales (temperatura, 
• humedad, reacciones químicas) 
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• Proyección de partículas durante los trabajos 
• Caídas desde puntos altos/y o desde elementos provisionales de acceso (escaleras, 
plataformas) 
• Contactos con materiales agresivos 
• Cortes y pinchazos 
• Golpes y tropiezos 
• Caída de materiales, rebotes 
• Ambiente excesivamente ruidoso 
• Sobreesfuerzos por posturas incorrectas 
• Generación excesiva de polvo o emanación de gases tóxicos 
• Caídas de palos y antenas 
• Volcada de material 
• Riesgos derivados del almacenamiento de materiales (temperatura, humedad, 
reacciones químicas) 
 
5.5 Albañilería y cerramientos: 
 
• Caídas de operarios a distinto nivel 
• Caídas de operarios al vacío 
• Caídas de materiales transportados 
• Caídas de objetos sobre operarios 




• Atrapamientos y aplastamientos 




Queda incluido en esta sección todos los riesgos posibles que se pueden encontrar en la 
realización de falsos techos, alicatados, pinturas, cerrajería, etc. 
• Caídas de operarios al mismo nivel 
• Caídas de operarios al interior de la excavación 
• Caídas de operarios al vacío 
• Caídas de materiales transportados 
• Caídas de objetos sobre operarios 
• Atrapamientos y aplastamientos 
• Atropellos, colisiones, vuelcos de camiones 
 
 Documento Nº6: Estudio Básico de Seguridad y Salud Edgar Antonio  
  Martins Pires 
Página 9 de 12 
 




• Elementos en los ojos 
• Trabajos en zonas húmedas o mojadas 
• Explosiones o incendios 
• Quemaduras 
• Derivados del almacenamiento inadecuado de productos de combustibles 
6. Medidas de prevención y protección en la obra de construcción 
 
A continuación, se indican las medidas de prevención y protección que se deberán llevar a cabo 
para reducir los posibles riesgos comentados en el apartado anterior. Las medidas podrán ser 
tanto individuales como colectivas.  
6.1 Medidas individuales 
 
• Utilización de caretas y gafas anti-proyección homologadas contra el polvo y/o 
proyección de partículas. 
• Utilización de calzado de seguridad con puntera reforzada y suela anti-perforación. 
• Utilización de casco homologado. 
• En todas las zonas elevadas dónde no haya sistemas fijos de protección hará́ falta 
establecer puntos de anclaje seguros para poder sujetar el cinturón de seguridad 
homologado, la utilización del cual será́ obligatoria. 
• Utilización de guantes homologados para evitar el contacto directo con materiales 
agresivos y minimizar el riesgo de cortes y pinchazos. 
• Utilización de protectores auditivos homologados (cascos de protección auditiva) en 
ambientes excesivamente ruidosos que superen los 80dB. 
• Utilización de mandiles. 
• Sistemas de sujeción permanente y de vigilancia por más de un operario en los trabajos 
con peligro de intoxicación.  
• Utilización de equipos de suministro de aire. 
• Utilización de ropa de alta visibilidad en presencia de equipos móviles de trabajo. 
• Utilización de guantes aislantes durante la manipulación de material eléctrico. 
• Utilización de arnés de seguridad en el uso de plataforma elevadora, y en ausencia de 
protección colectiva frente a caídas. 
 
6.2 Medidas colectivas 
 
• Se deberá realizar una correcta organización y planificación de los trabajos que se 
realicen para evitar interferencias entre los diferentes trabajos y circulaciones dentro 
de la obra. 
• Señalización de las zonas de peligro, mediante letreros divulgativos y señalización de los 
riesgos (vuelo, atropello, colisión, caída de altura, corriente eléctrica, peligro de 
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incendio, materiales inflamables, prohibido fumar, etc), así como las medidas 
preventivas previstas (uso obligatorio del casco, uso obligatorio de las botas de 
seguridad, etc). 
• Prever el sistema de circulación de vehículos y su señalización, tanto al interior de la 
obra como en relación con los viales exteriores. 
• Dejar una zona libre en torno a la zona excavada por el paso de maquinaria. 
• Inmovilización de camiones intermediando falcas y/o topes durante las tareas de carga 
y descarga. 
• Respetar las distancias de seguridad con las Instalaciones existentes. 
• Los elementos de las Instalaciones deben estar con las debidas protecciones aislantes. 
• Fundamentación correcta de la maquinaria de obra. 
• Montaje de grúas hecho por una empresa especializada, con revisiones periódicas, 
control de la carga máxima, delimitación del radio de acción, frenada, bloqueo, etc. 
• Revisión periódica y mantenimiento de maquinaria y equipos de obra. 
• Sistema de riego que impida la emisión de polvo en grandes cantidades. 
• Comprobación de la adecuación de las soluciones de ejecución al estado real de los 
elementos (subsuelo, edificaciones vecinas). 
• Comprobación de apuntalamientos, condiciones de estribadas y pantallas de protección 
de zanjas. 
• Utilización de pavimentos antideslizantes. 
• Colocación de barandillas de protección en lugares con peligro de caída. 
• Colocación de redes en agujeros horizontales. 
• Protección de agujeros y fachadas para evitar la caída de objetos (redes, lonas). 
• Uso de canalizaciones de evacuación de runas, correctamente instaladas. 
• Se procurará que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias.  
• El transporte de elementos pesados se realizará sobre carretillas de mano para evitar 
sobreesfuerzos. 
• Uso de escaleras de mano, plataformas de trabajo y andamios. 
• Colocación de plataformas de recepción de materiales en plantas altas. 
 
6.3 Medidas a terceros 
 
• Cierre, señalización y alumbrado de la obra. Caso que el cierre invada la calzada se debe 
prever un pasillo protegido por el paso de peatones. El cierre ha de impedir que 
personas ajenas a la obra puedan entrar. 
• Prever el sistema de circulación de vehículos tanto al interior de la obra como en 
relación con los viales exteriores. 
• Inmovilización de camiones mediante falcas y/o topes durante las tareas de carga y 
descarga. 
• Comprobación de la adecuación de las soluciones de ejecución al estado real de los 
elementos (subsuelo, edificaciones vecinas). 
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7. Medidas de prevención y protección en la instalación eléctrica 
 
A continuación, se enumeran y explican las medidas preventivas propuestas para el control de 
riesgos durante el conexionado eléctrico: 
• Las conexiones eléctricas se harán sin tensión. En aquellas operaciones en las que se 
pueda suprimir la tensión antes de comenzar a trabajar: 
o Desconectar el equipo. 
o Prevenir cualquier posible realimentación mediante un procedimiento de 
consignación o bloqueo. 
o Verificar la ausencia de tensión. 
o Poner a tierra y en cortocircuito. 
o Proteger frente a elementos próximos en tensión y establecer una señalización 
de seguridad para delimitar la zona de trabajo. 
 
• El montaje de aparatos eléctricos será ejecutado siempre por personal electricista, en 
prevención de los riesgos de montaje incorrectos. 
• La herramienta para utilizar estará protegida con material aislante normalizado contra 
los contactos con la energía eléctrica. Las herramientas cuyo aislamiento este 
deteriorado serán retiradas y sustituidas por otra en buen estado, de forma inmediata. 
• Para evitar la conexión accidental a red, se realizará en último lugar el cableado que va 
desde el cuadro general de distribución hasta el cuadro de baja tensión, guardando en 
un lugar seguro los mecanismos necesarios para la conexión hasta el momento de su 
utilización. 
• Las pruebas de funcionamiento serán comunicadas al encargado de obra para que tome 
las medidas oportunas de prevención y avise al resto del personal con el fin de evitar 
accidentes. 
• Antes de entrar en carga la instalación, se revisará en profundidad las conexiones de 
mecanismos, protecciones, empalmes de los cuadros eléctricos, siempre bajo el control 
técnico responsable de la instalación. 
• Se dispondrá de extintores de polvo químico seco y botiquín. 
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8. Normativa aplicable a la obra 
 
• Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. 
• Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre Señalización de seguridad en el trabajo.  
• Ley 31/ 1995 de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 
• Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, sobre Seguridad y Salud en los lugares de 
trabajo. 
• Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre Manipulación de cargas. 
• Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre Utilización de Equipos de Protección 
Individual. 
• Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de Prevención. 
• Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, sobre Utilización de Equipos de Trabajo. 
• Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/1980, Ley 32/1984, Ley 11/1994). 
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TRI 6-90 TRI 6-75 TRI 6-65 
 
  
TRI 6-50 TRI 6-40 TRI 6-25 
 
 
Nuestra gama de tolvas de recepción de la serie TRI son ideales para recibir la materia 
prima, patatas, zanahorias, etc., directamente desde camiones o volcadores. 
 
Están totalmente fabricadas en acero inoxidable y llevan incorporada una banda de 
goma muy resistente a la degradación por la tierra e impurezas que puedan 
acompañar al producto en su recepción. 
 
Los motores integran un variador de velocidad mecánico para regular fácilmente la 
cantidad de producto que queremos procesar en la línea. También llevan baberos de 
protección para proteger el producto durante su volcado en la tolva. 
 
Como complemento a este sistema les ofrecemos un amplio catálogo de opciones 
tales como volcadores, transportadoras, sistemas de filtrado, mesas vibradoras 







 Estructura robusta y resistente de acero inoxidable. 
 Especialmente diseñada para recibir y acumular producto directamente de 
camiones o volcadores. 
 Banda de goma nervada de alta resistencia. 
 Baberos de protección de producto. 
 Bajo consumo eléctrico. 
 Trampillas de inspección. 
 Fácil mantenimiento y limpieza. 
 Marcado CE  
 Opciones: 
o Pared lateral para alimentación por un solo lado. 








L, A, A 
KW 
TRI 6-25 1,6 m3 2.719x1.960x1.200 mm  0,36 KW 
TRI 6-40 2 m3 4.150x1.500x1.075 mm 0,75 KW 
TRI 6-50 2 m3 4.990x1.500x1.075 mm 0,75 KW 
TRI 6-75 4 m3 7.000x1.315x1.550 mm 1,47 KW 
TRI 6-90 4 m3 8.500x1.315x1.550 mm 1,47 KW 
TRI 6-65 13,5 m3 6.565x2.164x2.100 mm 0,75 KW 
TRI 6-85 19 m3 8.820x2.160x2.175 mm 1,47 KW 
(*)  Depende del tipo y variedad del producto. 





Mesa de inspección LT
Principio de funcionamiento
La mesa de inspección de Sormac consiste
en una cinta transportadora que cuenta, a
ambos lados, con embudos desplazables
en los que se pueden extraer los productos
irregulares y/o los desechos de la inspección.
En la parte inferior, la mesa de inspección
posee rieles guía en los que se pueden
colocar cajas para recoger los desechos.
Las mesas de inspección son colocadas,
por lo general, después de una máquina
irregularidades del producto. En comparación
con las mesas de inspección de rodillos, las
mesas de inspección son utilizadas, por lo
general, para productos con un diámetro
pequeño.
Las mesas de inspección están disponibles
en diversos largos. Las cintas reguladoras de
velocidad y de retorno de desechos
son optativas.
Options
 regulación de velocidad con convertidorde 
frecuencia
 cinta de retorno y desechos
Ventajas
 accionamiento del motor completo de 
acero inoxidable
 fácil de desmontar para su limpieza
 
 cinta transportadora apta para alimentos
La mesa de inspección LT se utiliza para diversos 
productos del tipo tubérculos, como patatas, apionabo,
remolacha, cebollas, etc. Asimismo, la mesa de 
inspección LT puede ser utilizada para la inspección de
zanahorias, pepinos, rábanos, pepinillos, pimientos, etc.
Sormac B.V. 
P.O. Box 419   T +31 (0)77 351 84 44A
NL-5900 AK Venlo   F +31 (0)77 320 48 01
Huiskensstraat 68   E info@sormac.nl




Dimensiones (L x W x H):
Número de lugares de 
inspección
Longitud de la correa (LB):
LT-60/200
230/400 V, 50/60 Hz
0,25 kW




230/400 V, 50/60 Hz
0,25 kW




230/400 V, 50/60 Hz
0,25 kW





Mesa de arreglo VBT-3
Principio de operación
El equipo de diseño técnico de Sormac lleva 
muchos años desarrollando innovadores 
sistemas de preparación y transporte, desde 
los más sencillos a otros complejos con giro 
y dos niveles así como pesaje y mezcla 
automáticos. 
 
El transportador para preparación VBT-3/4 
está en principio construido como un sistema 
de tres cintas, aunque puede entregarse una 
versión de 4 cintas cuando resulte deseable. 
El producto llega a través de la cinta de 
suministro, que está situada en el nivel 
intermedio. El operador recoge el producto y 
lo procesa en la estación de preparación. El 
producto procesado se coloca entonces en la 
cinta transportadora superior para evitar su 
contacto con material desechado. 
 
Los desechos caen en una tolva (sistema 
de tres cintas) o directamente a la cinta para 
desechos (sistema de cuatro cintas). 
 
Todas las cintas incorporan un sistema de 
liberación rápida que permite un acceso 
inmediato para realizar una limpieza a fondo. 
Las estaciones de preparación incorporan 
distintas plataformas para personal ajustables 
en función de la altura de trabajo de cada 
operador. 
 
Este sistema ha demostrado ser el más 
ergonómico para preprocesamiento manual, 
permitiendo que el personal decida su 
posición de trabajo preferida. 
 
La mesa de arreglo VBT-3/4 viene de serie 
con 12 estaciones de preparación (6 a cada 
lado). Hay disponibles tamaños alternativos.
Suministro
 2 cintas de calidad alimentaria y color 
negativo accionadas por motores de 
tambor
 sistema de liberación rápida en cada cinta 
para facilitar la limpieza
 accionamiento por motor de tambor 
opcional para las cintas transportadoras 
de desechos





 duchas de mano
 disposición elevada con plataforma
Los transportadores para preparación VBT-3/4 han sido 
desarrollados para procesar verduras de hoja. Son
igualmente aptos para otros tipos de productos 
prepreparados y preparados a mano.
Caracteristicas
 construcción robusta
 numerosas opciones disponibles
 construcción modular
Sormac B.V. 
P.O. Box 419   T +31 (0)77 351 84 44
NL-5900 AK Venlo   F +31 (0)77 320 48 01
Huiskensstraat 68   E info@sormac.nl
NL-5916 PN Venlo   I  www.sormac.nl
VBT-3/6
230/400 V, 50/60 Hz
1.65 kW












Número de puestos de trabajo:
Plataforma de trabajo, anchura:
“                             profundidad:
“                                       altura:
Altura descarga de productos:





















DIÁMETRO DE LA PLATAFORMA: 1500 mm
COLOR: Azul y blanco
ESPECÍFICACIONES TÉCNICAS DEL PRODUCTO
DESCRIPCIÓN
COLORES Y MEDIDAS
Envolvedora de gran modularidad y alta estandarización de los componentes permitiendo adaptar su 
funcionalidad a las necesidades de cada empresa.                                                                                                                    
- Lectura altura carga mediante fotocélula.
- Cuadro de mandos con microprocesador y botones digitales para regular y seleccionar los siguientes 
parámetros del ciclo de envolvimiento: Vueltas alrededor de la base del palet; Vueltas alrededor de la parte 
superior del palet; Velocidad rotación mesa; Velocidad del carro; Retraso en lectura por fotocélula; Tensión 
del film (Fr,Fs,Pfs).
- Dispositivo parada del carro en caso de caída accidental.
- Parada de seguridad en la base del carro.
- Trabaja según los siguientes ciclos de envolvimiento: Doble (subida + bajada), sólo subida, sólo bajada y 
ciclos con vueltas de refuerzo.
- Respeto a las distancias de seguridad entre partes fijas y móviles.                                                                                    
- Rampa: Plano inclinado que permite la carga del producto con el transpalé
- Bastidor para enterrado.
- Fotocélula de lectura para productos negros.
FILMADORA/ENFARDADORA CON FRENO MANUAL
 Pol. Ind. el Martinet - Calle la Granja 2-10 - 08291 Ripollet, Barcelona
900 877 020 - rajapack.es
CIF A63232805 inscrita en el Registro Mercantil de Barcelona con Tomo 35856, folio 191, Hoja B-268587. Inscripción 1
PESO MÁX DE PRODUCTO: 2000 kg
ALTURA MASTIL: 2400 mm
VELOCIDAD DE ROTACIÓN VARIABLE: 4/10 rpm
VELOCIDAD CARRO VARIABLE: 1,4/4 m/min
ALIMENTACIÓN: 240 V
POTENCIA: 550 W
FRECUENCIA DE ALIMENTACIÓN: 50/60 (hZ)
CARGA MÁX. DEL PALET: 1200 kg
PESO: 395 kg
ALTURA MÁXIMA DEL PALET: 2400 mm
PARA PALET: 800 x 1200 mm
DIÁMETRO EXT. MÁX. BOBINA: 230 mm
DIÁMETRO INT. MIN BOBINA: 76 mm
ALTURA BOBINA: 500 mm
ESPESOR FILM: 17-35 um
PESO MÁX.: 20 kg
ALTURA DE LA BASE: 73'5 mm
CANT. POR PALET: - uds
CANT. POR BASE: - uds
CANT. POR PAQUETE: 1 uds
CANT. POR ALTURA: - uds




 Pol. Ind. el Martinet - Calle la Granja 2-10 - 08291 Ripollet, Barcelona
900 877 020 - rajapack.es










HASTA 1000KG POR PALET
  1. COMPONENTES













  3.1. ALTOS
  3. DIMENSIONES
  3.2. ANCHOS
  3.3. FONDOS
  4. MEDIDAS A TENER EN CUENTA































1.850 mm 2.250 mm
3.300 mm2.700 mm
PALET EUROPEO (800 X 1200 MM) PALET AMERICANO (1000 X 1200 MM)
100 mm + Ancho entantería  + 100 mm Ancho estantería + 100 mm
Debe tenerse en cuenta que para formar 
un lineal de estanterías con un módulo 
inicial y varios adicionales, los módulos 
deben tener la misma medida de fondo, 
pero tanto la altura como la anchura 
pueden ser diferentes. 
Para calcular la longitud total de la 
instalación hay que sumar 200 mm a la 
anchura del módulo inicial y 100 mm en 
el caso del módulo adicional.









800 mm 800 mm
800 mm 800 mm 800 mm
1000 mm 1000 mm






FONDO ÚNICO 1100 MM




  5. PIE METÁLICO PARA ANCLAR AL SUELO
  976 72 50 52      www.ractem.es
PALETIZACIÓN CONVENCIONAL
FICHA DE PRODUCTO
Cada bastidor incluye dos pies 
metálicos  con tornillos para anclar 
las estanterías al suelo.
Cada larguero incluye 2 pasadores de seguridad para asegurarnos de que 
el larguero queda perfectamente encajado sobre el puntal.
3

















































































































































































































 Resistencia al fuego (ensayo del hilo incandescente 650ºC) 
 Resistencia al calor (ensayo de presión a la bola 70ºC) 
 Estabilidad dimensional -5ºC a +60ºC














Ancho Alto Prof 










































Ancho Alto Prof 



























 Directiva 2014/35/UE  Norma aplicable EN 60 670-1 
 Cajas para empotrar mecanismos. 
 Para instalación empotrada en paredes y techos macizos 
no combustibles. 
 Material termoplástico libre de halógenos. 
 Con tornillos de fijación para los mecanismos. 
 
ED01/ septiembre 2016 
Cajas para empotrar mecanismos 
Caracteristicas  
Especificaciones  











CATÁLOGO DE LOS 




12.84 € / Ud.
Precio antes de impuesto. Tarifa vigente Nº 101
Diputación 390-392 l 08013 Barcelona, España l Tel.: (34) 93 344 08 00 l Fax: (34) 93 344 08 03 l simonelectric.com
1
27133-65




4.67 € / Ud.
Precio antes de impuesto. Tarifa vigente Nº 101
Diputación 390-392 l 08013 Barcelona, España l Tel.: (34) 93 344 08 00 l Fax: (34) 93 344 08 03 l simonelectric.com
1
20000201-090
















IH TER MC0 / IH TER MC2 
Interruptor Digital Semanal de 1 ó 2 canales 
Más información en: www.dinuy.com 
Descripción 
Interruptor horario Digital Semanal de 1 ó 2 canales de salida.
Muy sencilla e intuitiva programación.
Batería intercambiable (CR2032), con una reserva de marcha de 10 años.
Maniobra mínima de 1 segundo.
Forzado manual.
Display amplio, claro e iluminado.
Posibilidad de introducir un PIN de seguridad para bloquear el reloj e impedir su
manipulación.
Programación por NFC mediante Smartphone (App Android gratuita en Play Store).
Puede ser programado sin alimentación de 230V.
Cambio de hora verano/invierno automático.
Contador de tiempo de funcionamiento e impulsos.
Funciones adicionales de programación:
- Función Permanente por fecha y hora / Función Vacaciones.
- Programaciones Extra, ON/OFF/Impulso, por fecha y hora.
Datos Técnicos 
Referencia IH TER MC0 IH TER MC2 
Tensión Alimentación 230V~ 50/60Hz 
Consumo Propio 0,2W~1W (en función del estado de conmutación) 
Canal 1 canal conmutado libre de tensión 2 canales conmutados libres de tensión 
Material del Contacto AgSnO2 
Capacidad de Corte 16A / 250V~ cos =1 // 10A con carga inductiva cos =0,6 
  Incandescencia o Halógenas 230V 2000W 
  Fluorescencia no compensada 1000W 
  Fluorescencia compensada en serie 1000W 
  Fluorescencia compensada en paralelo 550W 
  Lámparas LED 230V / CFL 200W 
Funciones de Conmutación ON/OFF, Impulso, Extra, Permanente 
Nº Maniobras 56 
Maniobra Mínima 1seg 
Base de tiempos Cristal de Cuarzo 
Precisión (20ºC) condiciones ambientales normales 
Reserva de Marcha (20ºC) ~10 años (batería intercambiable CR2032) 
Pantalla Display LCD iluminado 
Tª Ambiente permitida -30ºC ~ +55ºC
Envolvente Termosplástico extinguible 
Bornas de Conexión Con tornillos imperdibles 
Montaje Carril DIN de 35mm 
Protección Ambiental IP20 según DIN EN 60529 
Clase de Protección II según VDE 0633 
IH TER MC0 / IH TER MC2
Interruptor Digital Semanal de 1 ó 2 canales 
  Más información en: www.dinuy.com 
Dimensiones 
 
Esquemas de Conexión 


































CATÁLOGO DEL CENTRO DE 
TRANSFORMACIÓN 







